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Caementiren. 

LJaementaiio ;  Cementation ;  CementcUiorL  Eine  che- 
mische OpeFaÜon,  welche  den  Zweck  hat^  einen  festen  Kör- 
per, besonders  ein  Metall,  durch  Glühen  mit  einem  andern 
festen  Korper ,  wobei  b^de  nicht  in  den  tropfbar  flüssigen 
Zustand  übergehen,  chemisch  su  verändern.  Der  letztere  Kör" 
per,  welder  den  ersteren  in  Pulvergestalt  umgiebt  und  mit 
demselben  geschichtet  ist,  heilst  Cäment  oder  Cämentpui» 
ivr.  Beispiele 'sind  das  Ueberfiihren  des  £isens  durch  Glä> 
ben  mit  Kohlenpulver  in  Stahl ;  das  Umwandeln  des  Kupfers 
in  Messing  durch  ein  Gemenge  aus  Zinkoxyd  und  Kohlen- 
staub ,  und  das  oberflächliche  Reinigen  des  Kupfer-  und  Silber- 
balligen  Goldes  durch  Glühen  mit  einem  Gemenge  von  gebratih- 
tem  Eisenvitriol,  Kochsalz  und  Ziegelmehl.  Bei  den  beiden 
ersten  Beispielen  ist  merkwürdig,  dafs  das  durch  die  Hitze 
enreidite  £isen  und  Kupfer  aUmalig  bis  in  ihr  Innerstes  vom 
Kohlenstoff  und  Zink  durchdrungen  werden,  ohne  ihre  Form 
SU  ändern.  G.^ 

Calcium. 

Calcium;  Calcium;  Calcium.  Ein  Metall,  welches  von 
H.  Davt  auf  dieselbe  Art  wie  das  Baryum  und  ebenfiiUs  nur  in 
adir  kleiner  Menge  dai-gestellt  worden  ist.  £s  ist  glänzender 
und  wdfser  als  Baryum,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fest.     Seine  wichtigem  Verbindungen  sind  folgende. 

Kalt^  XaHerde  (20,5  Caldom  auf  8  Sauerstoff).  Das 
falfinm  oxjiirt  sich  schnell  an  ä&e  Luft ,  bei  gewohnlicher 
Temperatur  ohne,  bei  höherer  mit  Feuerentwickelung;  es  zer- 
seist  das  Wasser  unter  Wasserst offgasentwickelung ,   und  ver- 
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4  Calci^il). 

wandelt  sjcli  hierbei  immer  in  Kalk.  Man  erhalt  den  reinen 
Kalk,  als  gebrannten  Kalk,  durch  Gliihen  des  natürlichen  koh- 
lensauren Kalkes.  Der  reine  Kalk  ist  Avcifs,  erdig,  wirkt* 
schwach  alkalisch  und  schmilzt  nur  in  der  durch  das  Knall— 
gasgebläse  oder  Elcktricität  hervorgebrachten  Hitze.  Er  ver- 
bindet sich  mit  Wasser  unter  lebhafter  AVäi^meentwickelung,  die 
bis  zum  Entzünden  von  Schief^pulver  und  Holz  steigen  kann, 
zu  Kalkhydraty  einem  wcifsem  Pulver,  welches  in  schwa- 
cher Gli'ihln'tze  sein  Wasser  verliert  und  sich  in  ungefähr  60O 
kaltem  und  1200  kochendem  Wasser  zu  Kaltwasser  auflöst. 
Die  aus  der  Verbindung  des  Kalkes  mit  Säuren  entspringenden 
Kalksalze  sind  den  Baryt-  und  Strontiansalzen  ähnlich', 
doch  spccifisch  leichter.  Die  auClöslichen-  ^werden  auch  bei 
grofserVerdimnung  (wenn' keine  überschüssige' Säare  vorhanden 
ist)  durch  Kleesäure  utid  durch  kleesaures  Kali,  femer,  jedoch 
nur  im  concentrirten  Zustande,  durch  Schwefelsäure,  nicht  durch 
Ammoniak  gefällt.  Die  wichtigsten  sind:  Kohleustiurer 
Kalk  in  der  NatUJ*  sehr  häufig  als  Kalkspalh,  Marmor,  Kalk- 
stein, Kreide,  u.  s.  w.  nicht  in  reinem,  aber  ein  wenig  in  Koh- 
lensäure holtendcm  Wosser löslich.  Phosphorsaurer  Kalk-; 
seltener  im  Mineralreiche  als  Apatit,  häufiger  in  deu  Pflanzeit 
und  Thiereii  und  daher  in  den  meisten  PHanzenaachen  in  gei^in- 
ger,  in  den  meisten  Thieraschen  (besonders  in  den  verbrannten 
Knochen)  in  gröfserer  Menge  vorkommend,  nieht  im  Wasser 
löslich.  Schivefelsaurer  Kalk  im  trockenen  wasserhaltigen 
Zustande  als  Anhydrit  und  Gyps  bekannt,  in  460  Th eilen  Was- 
ser löslich.    Salzsaurer  und  salpetersaurer  K€Uk^  zwei 

in  Soulen  krystallisirende ,  äufserst  zeriliefsliche  Sahsc.  Die 
Verbindungen  des  Kalkes  mit  Arseniks&ure,  Scheelsäure  und  Kie- 
selerde kommen  im  Mineralreiche  vor,  die  mit  Kleesäure,  Wein- 
säure und  vielen  andern  Pflansensauren  im  Pflanzen  -  uod  zum 
Theil  auch  iiu  Thicrreiche.  Mit  Chlor  und  Wasser  bildet  dar 
Kalk  theils  ein  feuchtes  Pulver ,  Bleichpulver,  theils  bei  mehr. 
Wasser  und  Qilor  eine  Flüssigkeit,  Bleicbfltissigkeit,  welche  bei- 
de zum  Bleichen  häufig  angewendet  werden. 

Das  Calciumhyperäxyd  vst  noch  wenig  bekannt«  Das 
Fluorealciumy  der  Plafsspath  der  Mineralogen^  findet  sieb 
in  kleiner  Menge  auch  in  thieriaclien  Substanzen ,  besonders  in* 
den  Zähnen  und  Knochen.     Das  C/dorccUciurn  ist  eine  wei&a 


/       \ 
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durclischeinend^ ,  iti  der  Rotliglülibilze^  schmelzende  Masse.. 
Da» Schwt^JelciilcUBn  ist derUaii|)tb45UudÜieil det- duicli Gut- 
bcn  von  Kalk  mit  Scliwefel  erhaltenen  K^JkschwefcJlebcry  die 
mit  wassrigeu  Säuren  UydroihiunsaiU'B  cui^wickelK  Das  PhoSi^ 
p/iOrC€ÜCUun  verhält  sich  Wiedi^s^Phosphorbac^uninnd  wird 
durch  Hinzuleiteii  von  Phosphordämpfeu  JKO^m  fiiuev  Glasröhre 
glidieiideiii  Kalk  erhallen«  G. 

Caliber. 

Calihre^  Caliber  ^  Caliper-y  kommt  hauptsächlich  bei  der 
Artilieiie  Tor ,  und  heilst  die  Dicke  oder  der  Durchmesser  ei- 
nes runden  Körpers ,  z.  B.  der  Kugelu  9  oder  spccicU  die  Boh- 
rung oder  innere  Weke  der  ArtUlenestücke  {piecescC  Ordon^ 
nanC0y  pieces  of  ordnance)  oder  der  hierzu  gehörigen  Ku- 
geln und  Bomben. 

In  der  Naturlehre  wird  der  Ausdruck  in  der  Regel  nur  von 
hohlen  Röhren  gebraucht ,  welche  hauptsäcUich  zu  irgend  ei- 
uier"9les8ang  dienen  sollen ,  und  bezeichnet  dann  ihre  Weile, 
w<)i>ei  man  den  innern  hohlen  Ramn  derselben  als  vollkommen 
cyliudrisch  voraussetzt ,  indem  sie  sonst  in  den  verschiedenen 
Theileu  ihrer  Länge  ein  verschiedenes  Caliber  haben  mUrsteii. 
Es  kommt  bei  den  zum  Messen  anzuwendenden  Röhren  erst! jch 
darauf  an ,  die  innere  Weite  derselben  zu  bestimmen ,  oder 
ZM'eitens  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  überall  gleich  ist^  wcl- 
dies  Letztere  gleichfiills  Calibriren  genannt  wird. 

I.  Das  Erstere ,  ^welches  unter  der  Voraussetzung  vollkom- 
mener Cylinderform  mit  der  Bestimmung  des  inneren  Durch- 
messers der  Röhren  zusammenfallt  ^  geschieht  bei  weiteren  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkels  oder  besser  eines  feinen  Stangen- 
cirkels^  bei  engeren  aber  am  besten  dadurch,  dafs  man  einen 
Cylinder  von  hartem  Holze,  welcher  nur  wenig  vei jungt  ist, 
oder  von  fest  aufgerolltem  Papiere. genau  in  die  innere  Oeilnuiig 
pafst,  und  dann  vermittelst  eines  Tastercirkels  oder  eines  ge- 
eigneten Stangendbrkels  den  Durchmesser  desselben  bestimmt. 
Fnr  sehr  enge  Röhi*en ,  oder  eigentliche  sogenannte  Ilaan'ölir- 
chen  ist  auch  dieses  Verfahren  zu  wenig  genau ,  und  mufs  bei 
diesen  der  innere  Halbmesser  durch  das  Gewicht  einer  Queck- 
silbersäule von  gegebener  Länge  bestimmt  werden,  wie  schon 
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^      10  '     Galoriiifeter« 

Ffg.  apparat;     saue  nähere    Beschreibung    ist    folgende:     A    ist 
eme  Art  Korb  von  ^endraht  geflochten ,  in  welchen  der  zu 
prüfende  Körper  gelegt  wird;  er  ist  oben  mit  einem  dnrclilö-* 
Charten  Deckel  C  versehen,  und  in  den  blechernen  GjrUnderBfi 
frei  aufgehängt     Der  Zwischenraum  swischen'Koib  und  Cyliix««- 
der  wird  überall  mit  zerstofsenem  Eise  erfüllt     Das  GefiifaBil 
ist  todann  noch  von  einem  aweiten  £  £  ganz  umschlossen,  uncL 
der  zwischen  beiden  befindliche  Raum  eben&lls  mit  £is  ausge- 
füllt   Im  Gefäfse  B  befindet  sidi  unten  «in  eiserner  Best,. -  itti«l 
unter  diefem  ein  Drahtsieb ,   um  fortgeschwemmte  £istheiltlieii 
aufzuhalten.    Etwas  tiefer  ist  der  senkrechte  Auslauf  mit  deni 
Hahn  d  angebracht,  während  dem  der  Abzug  aus.  dem  änsaent 
Gelafse  £  seitwärts  durch  ^en  Hahn  f  statt  findet.    Auch-  die 
Deckel  G  und  D  D  werden  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt,  und  so 
ist  der  zu  prüfende  Körper  ringsum  mit  einer  doppelten  Eiswand 
umschlosseu.     Indem  er  nun  im  Eisapparat  bis  auf  0^  erkaltet, 
wird  durch  die  aus  Sun  frei  werdende  Wärme  ein  Theil  der  in- 
nem  Eishülle  geschmolzen,  und  das  aus  dem  Hahn  d  abflisfsen- 
de  Wasser  giebt  das  Mafs  dieser  Schmeltang  an.     Was  durbh 
den  Hahn  f  abgeht,  ist  nm:  die  Wirkung  der  aufsem  Luftwärme 
auf  die  äufsere  E^shülle^     Da  das  Wasser,  solang«  noch  einEia-- 
theilchen  in  demselben  bleibt,  sich  nicht  über  0^  Wäi*me  erhebt, 
so  kann  der  innem  Eishülle  niemals  einige  Wärme  von  Aufsen 

,      her  zugefiihrt  werden. 

Die  Theorie  des  Galorimeters  beruht  f  uf  folgendem:  Die 
Menge   des  vom  erwärmten   Körper  geschmolzenen  Eises  ist 
desto  gröfser,  1.  je  gröfser  die  Masse  des  Körpers  ist,  2.  je 
stärker  seine  Erwärmimg  war,  und  $•  je  gröfser  das  Mafs  fi'ihl- 
barer  Wärme  ist,  das  er  bei  gleicher  äuCserer  Erkaltung  absetzt; 
mit  andern  Worten :  -  sie  ist  im  geraden  Verhältnifs  der  Massen 
und  Temperaturen  der  Körper  mid  ihrer  Capacität  (lir  die  Wär- 
me (ihrer  specifischen  Wärme).    Es  sind  also  für  die  Körper  A 
uhd  a,  nach  ihren  Massen  M  und  m,  ihren  Temperaturen  (zwi- 
schen dem  Eis-  und  Siedpunkt  des  Wassers)  T  und  t,  und  ih- 
ren specifischen  Wärmen  C  und  c,  die  Mengen  W  und  w  desge- 

W 

schmolzenen  Eises  ssMTC  undmtc,  oder  C  =?-7r-  und  c 

MT 

w  , 

,  =s  — .    Da  hier  nur  von  relativen  Bestimmungen  die  Bede  seya 


Calorimeler.  IL 

*•  ■ 

so  ist  es  nödiigy  clie  specifischc  Wanne  irgend  eines  he^ 

kjoaaalen  Stoffes  als  Einheit  aiiznnehinen,  und  die  Eistnengen,  die 
▼on  jedem  andern  Stoffe  nacb  Haf^gabe  seiner  Masse  und  Tem- 
perainr  geschmolzen  werden,   mit  derjenigen  zu  vergleichen^ 
welche  dieser  Körper  m  schmelzen  im  Stande  ist.    Man  hathic- 
lur,  wie  in  manchen  andern  Fällen,  das  reine  Wasser  gewählt, 
dfiMMTi  specifiache  Warme  =s  1  gesetzt  wird.     Zu  mehrerer  Ver- 
cinfackung  ertheilt  man  ihm  (wenigstens  in  der  Voraussetzung) 
eme  Wirme,  bei  welcher  es  ein  ihm  gleiches  Gewicht  von  Eis 
ganx  xa  schmelzen  vermag.     Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die- 
ses bei  oner  Wärme,  welche  ^  unsrer  Thermometerscale  (60^  des 
sogenannten  B^nmür'sch^a  oder  76^  des  hundertheiligen  Ther- 
mometers) betragt,  statt  finde..  Durch  diese  Annahme  werden  in 
der¥onneldieGrofsenWundM  einander  gleich,  undT=  60^  B. 
oder  76^  G, ;  und  wenn  C  die  spedfische  Wärme  des  Wassers,  c 
diejenige  des  zu  prüfenden  Körpers  bezeichnet^  so  hat  man  C :  c 

c— :  —  oder  1  :  c  CSS  --  :  — ,   mithin  c  sss .       Tur 

MT    mt  T     mt  mt 

T  setzt  man  die  Zahl  75  in  die  Formel,  wenn  t  in  Graden  des 

hmidcrttheiligen  Thermometers  gegeben  ist;  gebraucht  man  das 

RÄmm.  Thermometer,  so  wird  T  «a  60. 

Beispiel.  67  Pfund  Oufseisen  bis  zur  Wärme  des  Siede- 

depvncts  criiitzt,  haben  0, 81  Pf.  Eis  geschmolzen,  man  hat  also 

ms=s  SfS;  w=:0>81>  tsslOO,  Tfis75;  mithin  die  spedfi- 

76  X  0,81         8  X  0,81 

sehe  Warme  c  sss  -—  =  '=0,1105» 

100X6,6         4X6,6 

Ist  der  zu  prüfende  Stoff  tropfbar  flüssig,  so  schliefst  man 

ihm  in  ein  Gefäfs  ein,  dessen  specifische  Wärme  bereits  durch 

Venuche  oder  Rechnung  bestimmt  worden  ist.   Es  seyen  c',  w', 

76  w' 
m,  l'  die  obigen  Gröfseu  fttr  dieses  Gefäfs,  so  ist  c'ss  — j-^ ,  und 

m  t 

,      c  m  t 
w  =:  — '-^^ .    Bezeichnet  mm  durch  U  das  Resultat  der  ganzen 
76 

Sdunelzungy  so  ist  derjenige  Theü,  welcher  dem  flüfsigen  Körper 

(c  m  t  \        • 
ü )•  lotj  *l»o  die  gesuchte 
76  / 

76/         cm't'x      76  ü      cm' 

mcifische Wärme  c=s — (  U— —  )s=s 

^  mtV  75   /       mt 


m 
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dem  düe  Temperatur  des  Gerafees  derjenigen  der  eingescliloßseuen 
Flüssigkeit  gicidi  gesetzt  wird. 

Beispiel.  4  Pfund  Salpetersäure  wurdbii  in  einem  gläsei-  - 

neu  Kolben  von  0,531  Pf.  Gewiclil  bis  zu  100°^  C.  eiliilzt,  und 

scbmolzcn  nach  einer  zwaiizigstündigcn  Abküblung  im  CaloHnic- 

tei-  3, 664  Pf.  Eis.  Die  speciiiscbc  War  nie  des  Glases  ist  0,1929. 

Man  hat  also  hiei' ü  =  S,  664 ;  m  =  4,  t  =  100,  c  =  0,  l929 

.      ^..        1.  75X3,664      0,t929x0,63r 

lu  s=r  0, 531,  mitlnn  c  =  — — -  —  '  '   ■  ■'        '   . = 

4X100  4 

0,68701  — 0;  02562  =0,66 139.         , 

Beim  Gcbraucli  des  Calorimetei'S  ist  folgendes  zu  betneilccn . 
1.  Das  Eis,  mit  'welcheih  die  Zwischenräume geHi  11 1  werden,- 
mufs  ja  nicht  kälter  al»  0^  seyn.  Man  thut  daher  wohl,  es  vof 
der  Anwendung  etwa' eine  Viertelstunde  Tang  ins  Wasser  zu  tau- 
chen. 2-  Es  imiTs  so  stark  befeuchtet  eeyn,  da  fs  dasjenige 
Wasser I  welches  ein  Product  der  Schmelzung  ist,  nicht  von 
demselben  eiogeschluckt  werde^  sondern  sogleich  ablaufe.  3. 
Es  darf  nicht  aus  allzakleineu  Stücken  bestehen,  weil  diese  dorch' 
die  Wirkung  dei*  Capiilarität  das  Wasser  zuriicklialten  kpunlenJ 
Eben  deswegen  ist  auch  der  Schnee  unbrauchbar.  4*  Die  Eis- 
stücke dürfen  jedoch  auch  nicht  za  groCs  aeyn ,  um  nicht  ftxie 
Zwisohenräume  darzubieten,  durch*  welche  die  Wärme  hindurch- 
stiiahlen  könnte«  Einigt  rathen  an,  ihnen  die  Gröfse  einer Nufs 
zu  geben.  Auf  jeden  Fall  wird,  da  die  Gröfse  der  Stücke^  inil- 
Liii  die  dem  anhängenden  Wasser  dargebotene  Oberfläche  immer 
kleiner  wird,  etwas  mehr  Wassei*  ablaufen,  als  was  das  blofse  Pro- 
duct der  Schmdzi^ng  ist  5'  Die  Temperatur  des  Zimipci-Sy  iu 
in  welchem  operirt  wird,  darf  niemals  unter  0^  seyn ;  sie  darf 
aber  auch  nicht  mehr  als  eim'ge  Grade  über  0°  ansteigen,  damit 
nicht  di<j  Wärme,  welche  durch  die  unvollkommene  Vcrschlies- 
sang  der  Deckel  eindringen  könnte,  das  Resultat  slöre. 

Man  entgeht  einem  ^ofscn  Theile  dieser  Schwierigkeiten, 
wenn  man  neben  dem  Caloriinetcr,  in  welches  der  zu  prüfende 
Körper  gebracht  wird,  einen  zweiten,  diesem  in  allen  Theilen 
mögliclisl  gleichen  Eisapparat  hinsetzt,  und  abwechselnd  den 
erhifjstcn  Körper  erst  in  den  einen ,  dann  in  den  andern  legt. 
Der  Unterschied  der  aus  beiden  ab/;claufc4icn  Wassermengen  giebl 
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inoglicbst  nahfi  das  reine  Resultat  der  beabsicbtigten  Scliinrl- 
zung.  Es  versieht  sich,  dafs  kein  Wasser  aMaafen»  nnihin 
keiner  der  Häline  gebfiiiet  werden  darf,  bis  der  ganse  Versucby 
welcher  meistens  mehrere  Stunden  dauert,  beendigt  ist.  Eben 
so  ist  bei  Bestimmung  der  Temperatur  de^  «ingeschlosscneti 
Körpers  der  Wärmeverlust  su  berücksichtigen,  welchen  derselbe 
beim  Ueberlragen  ins  Calorimeter  erleidet.  Auch  ist  zu  bemeiV- 
ken,  dafii  die  an»  solchen  Versuchen  abgleiteten  Resultate  über 
die  specifische  Wärme  verschiedener  Stoffe  '  nur  innerhalb  der- 
jenigen Gränzen  als  richtig  anzusehen  sind,  in  welchen  jenean-> 
gestellt  wurden  (zwischen  dem  Eis  -  und  Siedepnncte  des  Was* 
sers),  und  dafs  bei  hohem  Wärmegraden  die  Fähigkeit  der  Kör- 
per, Wtfnie  in  sich  «ufsunebmen ,  wegen  Aendemug  ihres  Ag« 
gregatzustandes  nicht  dies^be  seyn  könne. 

Das  Calorimeter  dient  nicht  nur,  die  specifische  Warme  fe* 
ster  oder  flüssiger  Körper-  su  bestimmen,  sondern  auch  die  rela- 
tive Wärme  anzugeben,  die  sieb  bei  der  Venniscbung  verschie> 
dener  Flüssigkeiten ,  bei  dem  Respirations-  undVerbreimungs- 
procefs  und  dgl.  entwickelt.  •  Für  diesen  letztern  Zweck,  na^ 
mentlich  auch  für  die  Bestimmung  der  specüischen  Wärme  der 
Gasarten  wird  eiue  umgebogene  Röhre  in  das  Innere  des  Calori-^ 
meters  bineingeltihrt.  Uugleicb  bequemer  aber  ist  bierzu  daa 
von  RuMFOBD  vorgeschlagene  Calorimeter,  bei  welchem  ein  b^ 
stimmtea  Gewicht  Wasser  durch  den  zu  prüfenden  Korper  er^ 
wärmt  wird. 

JDas  ff^asserctdorimeter.  kk  ist' ein  Kästchen  ansdün-  Fig. 
nem  Kupfer,  oder  au»  WeifsUech  von  8  Zoll  Länge,  4»S  Zoll  ^* 
Breite  und  eben  so  viel  Höhe.  In  demselben  befinden  sich  drei 
kreisfomuge  Oeflnungen  in  B,  C  undD,  in  welche  cylindrische 
Röhren  eingelöthet  sind.  Die  erstere,  im  Mittelpuncte  des  Dek- 
kels  dient,  um  das  Kästdiien  mit  Wasser  su  fuUen,  und  wird 
mit  einem  Korkstöpsel  veiiscbloesen ;  in  die  zweite  engere  OelF* 
nung  bei  C,  wird  durch  einen  durchbphrten  Kork  ein  cylindri-^ 
sdies  Thermometer  gesteckt ;  die  dritte  beiD  ^npfängt  die  Ein-* 
miindung  derKiihUehlange  s'  s,  welche  das  Wesen  dieses  Appa-^ 
rats  ausmacht-,   diese  ist  von  sehr  dünnem  Bleche ,   ilu*  Quer^ 

ichnitt  iA*-«iicht'krdsförmig,  sondern  bildet  einAebtangel  von 

*— - —  ■  ■''  ,    .  • .    I 
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\  Zoll  Höhe  und  1^  Zoll  Gruadlioie  am  Eingang,  und  1  Zoll.am 
£ade  der  Schlange.  Sie  macht  in  horiz9ntaler  Ebene  mit  balb- 
kreifirönniger  Wendung  drei  Gange  durch  das  Kastchen ,  und 
ateht  vom  untern  Boden  überall  zwei  Linien  weit  ab. 

Bei  D  ist  sie  mit  einem  Cylinder  o  von  1  Zoll  Durchmes- 
-aer  und  1'  Zoll  Länge  verbunden ,  in  welchen  der  uingekelirte 
Trichter  f  hineingesteckt  wird,  bestimmt ,  die  Wärme  ver- 
brannter Stoffe  au&ufangen.  Das  Kästchen  A  A  ist  an  aeinein 
Bande  in  einen  hölzernen  Bahmcn,  m  m  eingelassen ,  der  auf 
vier  dünnen  FilTsen  ateht,  um  jeden  Abzug  von  Wärine  durcb 
Berührung  so  viel  als  möglich  zu  verhindern« 

Das  Gefäfs  des  hei  C  eingesteckten  Thermometera  ist  ein 
Cylinder  von  dünnem  Glase,  zwey  Linien  weit ,  und  4  Zolle 
hoch,  so  dafs  er  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasser- 
Bchichtcn  vereint  angiebt* 

BuMFORD  hatte  anfiangs  zwei .  solcher  Apparate  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  dasEnde  der  Kiihlröhre  de^  Erstem 
in  die  Einmündung  derjenigen  des  zweiten  Recipienten  übertrat 
Ein  Versuch ,  den  er  über  die  beim  Verbrennen  eines  Wacbs- 
lichtes  entwickelte  Wanne  anstellte,    bei  welcher  das  Wasser 
der  Bülfrecipienten  um  keinen  vollen  Grad  erwärmt  wurde, 
'Während  dem  die  Temperatur  des  HauptgefaTses  von  tO^  B.  bis 
auf  S2^  B.  sich  erhob,  bewog  den  Erfinder,  das  zweite  GcfiÜJ 
als  unnütz  wegzulassen,  was  um  so  unbedenklicher  geschehen 
konnte,  da,;er  aus  andern  Gründen,  sich  vorgenommen  hatte» 
die  Erwärmung  nicht  bis  auf  diese  Höhe  steigen  zu  laaseu;     £* 
trat  nehmlich  bei  diesem  Calorimeter  ein  Umstand  ein,    für 
welchen  bei  Lavoisxbbs  Apparat  bereits  gesorgt  war,  dieEinr 
Wirkung  der  äuiäern  Luft  auf  den  Bedpienten,  und  Wärme- 
strahlung seiner  Oberfläche.    Bcmford  half  diesem  auf  eine  Art 
ab,    die  eines  so  gewandten  Experimentators   würdig  ist  und 
die  ihn  zu  dem  Aussprudi  berechtigte,    dafs  bei  solchen  Un- 
tenuchungen  es  besser  sey,  den  Fehlem  der  Methode  entweder 
ganz  auszuweichen,  oder  sie  durch  ein  entgegengesetaes  Verfah- 
ren zu  compensiren ,  als  auf  ihre  Berecbnung  zu  bauen.    Er 
erkältete  nämlich  das  Wasser  des  Bepipienten,  und  somit  auch 
»eine  Wände  selbst  taiter  die  Temperatur    der    ungebeoden 
Luft,  und  endigte  den  Versuch,   wenn  die  Wanne  des  Wassers 
die  Temperatur  dci*  Luft  um  eben  so  viel  Grade  übentieg,    als 
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sie  zu  Anfang  unter  derselben  gewesen  vrhr.    So  wnrde  in  der 
«rvreiten  Hälfte  der  Venuche  das  Calorimeler  darch  djic  Luft  mn 
e1>en  so  viel  erkaltet,  als  es  in  der  ersten  erwärmt  worden  war. 
Die  Wände  des  Calorinielers  nehmen  die  Temperatur  des 
eingeacUossenen  Wassers  an,  mithin  wird  einTlieil  der  Wärme, 
durch  welche  die  Temperatur  des  Letzern  erhöht  wird,  aiick 
auf  )ene  verwendet.     Man  kann  d^iir  leicht  Rechnung  tragen, 
indem  man  die  Wassermenge  sacht ,  welche  der  Hasse  des  In- 
struments und  seiner  spedifischen  Wärme   entspricht.      Diese 
Quantität  ist  gleich  dem  Gewicht  des  Calorimeters ,  mattipli- 
cnrt  mit  der  specifishen  Wärme  des  Stoffes,  aus  welchem  es 
verfertigt  ist,  diyi^rt  durch  die  spedfische  Wanne  des  Wassers. 
Ware  z.  B.  das  Gewicht  des  Kästchens  ron  Eisenblech  400, 
Grammen,  so  ist  die  spedfische  Wärme  dieser  Substanz  nach 
Lä^oisteb  ssOylt^    diqcnige  des  Wassers  gleich   1    gesetzt, 
mithin  müfste  bei  Berechnung  der  Versuche  die  Wassermenge 
des  Calorimeters  noch  um  die  constaute  Grölse  von  400  X 
0>  11  d.  i.  um  44  Grammes  vergröbert  werden. 

Die  Angaben  dieser  Calorimeter  lassen  sich  leicht  auS  die- 
jenigen des  vorhin  beschrieben  Eisapparats  reduciren ,  wenn 
man  die  von  verbrennlichcn  Stoffen  bewirkte  Erwärmung  des 
Wassers  mit  der  Wärme  vergleicht,  die  erfordert  wii*d,  um  ein 
Quantum  Eis  vom  nämlichen  Gewicht  zu  schmelzen.  Diese 
betragt  drei  Viertheile  unsrer  Xhmrmometerscale.  Die  Wasser- 
maaae  im  Calorimeter  mufs  also  mit  ihrer  Erwärmung  eben  so 
viel  ausmachen,  als  ein  in  suchendes  Quanttim  Wasser,  das 
75^  warm  w&re;  oder,  wenn  t  die  beobachtete  Erwärmung 
nach  100  thdligen  Graden,  G  den  Wasserinhalt  des  Calorime- 
tera  nach  Grammen  oder  PAmdea,  E  das  Quantum  geschmol-« 
senen  Eises ,  (oder  Wassers  von  76^  Wärme)  nach  dem  nämUcfaeh 
Gewicht,  wie  daa  Calorimeter  beseichaet,  so  muls  Cxt gl^ch 

OXt 

E  X  75  seyn«     Es  folgt  hieraus  £  ssi — rz — ,  und  wenn  die 

Temperatur    des  Wassers    nach  Steunür«  Graden    bestimmt 

ext«: 

wurde,  £  es  — '       ,    Sichtet  man  das  Vpinmen  d<^s  Calo- 

rimeters  so  ein,  das  seihi  Wassei^halt  mit  Kuschlufs  desjeni-* 
gen  Quantum,  welches  der  specifischen  Wärme  des  Gefäfsea 
entspricht,  in  einer  Gewichtegatlaog  durch  eine  Zahl  ausge- 
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drückt  werde,  Mrelphq  su  60  odec.TÖ  ein «infiichc^  V^lMUltiir«  : 
hat,  «0  wird  die  Mecbnung  noclt  eiaXadUir.  Wäre  z.  ]$,  das  : 
Gewicht  der  W^ssei-niasso  ■  des.  gausien  Jasti^uments  ss  6000  1 
GraHimen,  bo  wäre  bei  dem  Gebrauch,  des  fte^ufiiiirsrben  Tl»er-  . 

C        .  . 

inometers     ~  =  100  und  so  würde  das  hundertfache  der  bc- 
60 

obachteten  Erwärmutig  die  Menge  von  £18  ausdriiiokeu ,  welclte 
durcli  die ,  bei  dem  Versuch  angewendete  SuhslaDz  in  eben  der 
Zeit  gescbii^ol^eii  worden  wär0.  Da,  die  beim  Versuch  auf- 
gewandte Subslan;^  iia^h  dem  nämliqfaen  Gewichte  angegeben 
wird ,  80  mufn  der  gefundene  Wcrth  V0]ri .  £  noch  durch  dna 
Gewicht  derselben  dividirt  wecdea,  um  diejenige  Menge  Ge- 
.wichtstheile  Eises  zu  erluiUen»  welche  £iH  Gewichtstheil  die- 
ser  Substaua;  zu  schmehsen  vei^wag,    «Setzt  inan  das  gebraaokte 

Gewi'cht   der  Substanz  =  A,  so   wird  endlich    E  =  -zz — r* 

•  •  75    A 

oder  wenn  das  Gewicht  des  Wasser^  d#vidirt  durch  60  oder  7d 

■Mrt 

einen  constantcn  Werth  =  M  ausmacht  E  =  -t"* 

Beispiel.  .  Versuch  n!\t  weifse^  Wachs/  Temperatur 
des  Zimmers  sc  61^  f.  «=:  12'',  87  R.  "■  Temperatur  der  2781 
Grammen  Wasser,  wpuli^  das  Calorimetor«  .angefüllt  wurde, 
einschlief  such  der  d^r  specifischen  Wärme  des  Instruments  ^nt-» 
aprechefiden  Wassermenge  ss  50^  F.  ss  t0^«67  B.  Eiii  Wachs- 
licht, das  unter  der  Mündung  des  KühLvbi*9e  stand,  wurde 
angesteckt,  und  als  das  Thernyometer  des  Instruments  geiio'a 
66°  F.  =  15M1  ß.  eirreicht.hatte ,  also  um  10"^  F  =  4^44 
ft., gestiegen  war,  ausgelöscht.  Darüb^  waren  13'  26''  hinge- 
gangen ,  und  das  Wachslicht  hatte  1,63  Grammen  an  Gewicht 
veiiojren.    Es  ist.also  hier  (C  5=  2781,  *  =  4,44,*  A  =  1,63  5 

iilso  M  fc±  46,35;  —  =  2,726;   und  E  =  126,36  d.  i.  die 

Hitze,  die  aus  eiyem  Gewichtstheil' Wachs  erzeugt  wird,  ist 
vermögend  126,  4  gleicher  Gewichl^eil^vSu  zu  schmelzen^ 
also  1  Pf.  Wachslichter  126  Pfunde  Eis.     .  ^ .     . 

Auf  eben  den  Grundsiftzen  beruht^  das  Qilorimeter,  dessen 
6i9h  z\irei  franzusisphe  f  bjrsikei^^Xt^jBLo/ciw  u^4.  Bsiuan  bedieu- 


i**— *<^*«^ i     I ( ■  I  r     I    I,    >, 
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ten,  um  die  specifUche  Wanne  der  tvMarten  amtmintteln.  Eb 
bestand  ans  einem  Cylinder  von  dünnem  Kupferblech ,  6^  Zoll 
holb,  nnd  S  Zoll  im  DurchmoMeTy  in  welchem  eine  apiral. 
fonnig  gewundene  Kühlroh^e,  deren  ganze  Lauge  bia  auf  8 
Fufa  gehen  mochte  ^  sich  hinaufwand.  Das  Thermometer  hatte 
einen  CyUnder  von  der  Höhe  des  Gefafses ,  und  war  so  ein* 
pfindlich,  dafs  es  0|02  eines- Grades  angab.  Um  mit  einem 
mäfsigen  Quantum  Gas  einen  anhaltenden  Strom  durch  daa  Ca- 
lorimeter zu  leiten,  iSediente  man  sich  zweier  Gasometer,  aua 
deren  einem  abwechselnd  die  lJa£t  in  das  andere  getrieben 
wurde.  Beyor  sie  durch  das  Calorimeter  ging ,  mufste  sie  eine 
Röhre  yon  mehr  als  g  FuTs  Länge  durchwandern,  die  mit  ei- 
ner zweiten,  wettern  Röhre  umgeben  war,  durch  welche  be- 
ständig  hcifser  Wasserdampf  strömte.  Um  die  Operation  zu 
beschleunigen ,  wurde  das  Calorimeter,  dessen  Inhalt  mit  In« 
begriff  der  metallenen  Hülle  einer  Wassermasse  von  696>  8 
Grammen  gleich  war,  .vorher  durch  eine  Weingeistlampe  nahe^ 
bis  sa  da}enigen  Temperatur  erwärmt,  welche  die  Wirkung 
des  Gases  demselben  im  Maximum  zu  ertheilen  vermochte. 
Abdenn  beobachtete  man*  die  Zunahme  der  Erwärmung  von  10 
zu  10  Minuten.  Da  aber  diese  in  der  Nähe  des  Maxinrams 
noch  zu  langsam  vor  sich  ging,  so  würde,  wenn  das  Thermo- 
meter noch  um  einige  Zehntel  gerade  unter  der  stationären  Höhe 
war,  die  Temperatur  des  Calorimeters  durch  Annäherung  eines 
eihitzteii  Körpei^  ein  weipg  über  das  Maximum  hinaufgebracht, 
und  nachher  deie  Gang  der  allm^igen  Erkältung  des  Instru-* 
inents  alle  10  Ifinuten  notirt,  und  der  Versuch  geschlos^^ 
weon  die  JUwgsamkeit*  der  Aenderung  des  Thermometers  zeigte, 
idaf s  man  der  stationären  Höhe'  m  absteigender  Richtung  eben 
ao  nahe  .war,  als.Yorbei?  in  au£iteigQnder.  Die  Erwärmung 
mochte  ungefähr  16  bü  20  hunderttheilige  Grade  betragen^ 
während  dem  das  Gas  et^a  70  Grade  verlor.  Für  andere  zu- 
fiUige  Quellen  der.  Wärme,  z/B.  die  Mittheilung  dm^ch  die 
jMtangsröhren  wurde  Sorgfalt^  Rechnung  getragen,  und  .eben 
so  für  die  äufsere  Erkältung  des  Apparats  '• 


i  J.  de  Fh.  LXXYI.  155.  Von  ähnlicher  BeschafiPenheit  i«t  Üer 
Apparat,  Termittelst  dessen  Desphbtk  die  latente  Warme  der  Dampfe 
maTs.    Vt/tgji,  Dampf ^  haenie  0^&rme  duBsethen. 

II.  Bd.  B 
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bie  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  des  Wasaercalori-^ 
meiere  bewog  seinen  ersten  Erfinder ,    dasselbe  auch  auf  die 
Prüfung   ti*opfbar  flüssiger  Stoffe  anzuwenden.    £r  gebrauchte 
statt  des  Kühlrohres  ein  kleines  Fläschcfaen  aus  dünnem^Kupfer- 
blech,  welches y  mit  der  su prüfenden  Substanz  gefüllt,  in  das 
Wasser  A'gia  Calonmeters  gejtaucht  wurde.    Ruinford  hatte  ihm 
zur  Vergrofserung  der   Oberfläche   die  Form  eines    doppelten 
Kreuzes  gegeben ,  es  wog  nur  76  Grammen ;   und  seine  speci- 
fische  Wärme  war  der  Von  89  S6  Gr.  Wasser  gleich.     Es^  imir- 
de  durch  ein^i  langen  Kork  verschlossen,    dtt:  zugleich  all 
Handhabe  diente  y  um  beim  Eintauchen  desselben  die  Hand  Tom 
Wasser  hinrmchend  entfernt  zu  halten.     Das  Wassergefafs  eben- 
fkUs  aus  Kupferblech,    war  ein  offener  Cyhnder  Ton   2  Zoll« 
Pultshmekser ,  und  4^  Höhe,  nur  749  65  Grammen  an  Gewicht, 
und  mit  EinscUufs  seines  Thermometers  an  speoifischer  Wamfe 
S49S  Grammen  Wasser  gleich.   Es  stand  in  ememgrufsem  GjHn- 
der,  und  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eiderduneti 
aosgefiillt,  um  den  Wävmeverlust  durch  Ausstrahlung  zu  hmdem. 
Das  FKuchchen  mit  der  Flüssigkeit  wurde  nun  eine  geraume  Zeit 
in  einen  grofsen  Eim^  Wesser  getaucht ,   dessen  Wärme  von 
^^rjenigen  des  Zimmers  wenig  verschieden  war ,  und  nachher  'fto 
ithnell  als  möglich  in  den  Cylinder  übergetragen.     Den  Gang 
^A^  Rechnung  zeigt  folgender   Ver9uch  mit  'geranigUm  Rüb^ 
mafnenH.    Wassermasse  kn  Cylinder  s  180  Gram,  bei  16,- C8  C. 
W^irme.    Tejpperatur  des  Wassers  im  Ehner  6^,94  C.      Masse 
desOels  hn  Flaschchen  st»  82»  $5  Gram,  von  eben  der  Tempera« 
tWf.    Nach  3  bis  4  Minuten  fiel  das  Thermometer  im  Cylinder 
auf  18^1 75  C.  blieb  da  eine  geraume  Zeit  stehen,  und  fing  dann 
wieder  an  zu  steigen.     Das  Wasser  im  Cylinder  war  also  uaa 
1*,  5S  G.  «rkältet ,  das  Od  im  Flaschchen  um  6^  81 C.  erwärmt 
urtMtded. 

Man  hat  nun  180+243  Gram.  :=s  204,8  Gr.  Wasser  multi- 
plidrt  mit  1*^,52  G.  Erkältung  c=z  812,58  Grarii.  Wasser  von  i^  G. 
Wärme.  Das  Oelflläschchen  hatte  folglich  durch  das  Eintauchen 
sich  so  viel  Wärme /angeeignet,  als  nöthig  ist,  um  812,  58 
Gram.  Wasser  um  1^  zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  seine  eigene 
Temperatur  um  6^>81  C  zugenymmen.  Um  die  Erwärmung 
des  Gels  besonders  zu  haben^  muJGs  man  die  Erwärmung  des  lee* 
ren  Fläschchens^  dessen  specifisji^lie  Wärine  mit  den  vom  jEan*- 
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täackeu'  ihm  anhangenden  Wasser  auf  9|  4  Gr.  Wauer  su  achäa« 
zen  ist,  aus  dem  BesulUt  ausscheiden.  Sie  batrigt-  %4'X 
6,81  SS  64,  Ol  t^r.  Wasser  von  1^  C,  Wäi-me.  Man  hat  abu 
ftl2,68— 64,  Ol  =248,67  Gram.  Wasser  Totti  i^CWirmBf  wd. 
che  die  Temperatur  von  82,  65  Grammen  Oel  um  6^,81  C 
cihoht  haben.  Jene  248, 67  Grammen  Wasser  von  1^  C,  sind 
aber  gleich  86,6  Gram.  Wasser  Yon  6^f8i  Wärme.  D«»on 
bei  gleicher  Temperatur  die  specifisdien  WSrmen  sich  nmga- 
Icdirt  wiB  die  Massen  Terhalten^  so  hat'man  för  die  specifisehe 
Wärme  des  Oels  82,  65:  36,  6  «s  1 ;  0,442*  Andere  Versu- 
che gaben  sie  0,  452« 

Bei  einer  Darstellung  der  verschiedenen  Berntthnngen,  die 
specifische  Wärme  der  Körper  zu  bestimmen ,  dürfte  es  nicht 
am  unrechten  Orte  seyu,  auöh  einei*  Methode  zu  erwähnen, 
die,  wenn  sie  auch  uidit  ein  «igentliches  calorimetrisches 
Werksei^  darbietet,  doch  nicht  minder  genaue  Augabeii  fiber 
^e  specifische  Wänae  geliefert  hat  Das  Element  der  Vei'gM- 
dmog  ist  hier  nicht  die  ff^ärme  selbst ,  welche  der  zu  prüfende 
Körper  dem  umgebenden  Fluidum  ebgiebt  oder  entzieht >  son- 
dem  ea  ist  die  Zeit^  in  welcher  der  Wärmeumtauscfa  vor  sich 
geht.  Die  erste  Idee  dieser  Methode  verdanken  wir  dem  Prof. 
Mateb  in  Göttingen ^  weicherfand,  dafs  die  Geschwindi^eiteu, 
mic  welchen  verschiedene  Stoffe  unter  gleichen  äufsetn  Um* 
s&iden  sich  erkalten ,  ihren  specifisohen  Wärmen  proportio-- 
-nal  aeyen.  Die  Versuche  von  Leslie,  Boecxmann,  und  die 
von  DuLOMo  und  Petit  haben  seither  ihre  Zweckmäisigkelt 
gona  aufser  Zweifel  gesetzt.  Sie  ist  jedoch  hauptsächlich  zwei 
Schwiengkeiteh  unterworfen:  nämlich  erstens,  der  Ungleich- 
heit des  Wärmevethistes  y  die  durch  das  verschiedene  Ausstrah* 
lungsvermögen  der  Oberfläche  entsteht  ^  und  zweitens ,  -der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  Wärmezuflufs  aus 
dem  Innem  des  Körpen  an  seine  Oberfläche ,  Je  nach  seinem 
Leitnngsvermögen^  vor  sich  gehL  Die  beiden  letztern  Hbj^siker 
verwahrten  sich  gegen  diese  Fehler  dadurch ,  dafs  sie  erstlich  alle 
festen  äybatanzea  in  pulverisirtem  Zustand  in  einen  sehr  'hlei-' 
nm  G;flinder  von  dünnem  Silberblech  anschlössen ,  der  eth 
empfindüchea  Thermometer  enthielt ;  dafs  sie  zweitens  die  Stoffe. 
^■öctalBna  10  Grade  über  die  Temperatur  der  Atmosphäre  er^ 
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wärmten^  unddrittenB,  Aats  sie '  die  ErkSltung  niclit  in  de 
freien  Luft  sondero  in  einem  inwendig  geschwänsten ,  rings 
um  mit  tckmekendem  Eiee  umgebenen  Bekäii^r  vor  sich  ge- 
hen IMsen  f  in  wdc^em  die  Luft  bis  auf  die  Spannung  von  eii 
Paar  Millimeter  vo'dümit  worden  war.  Dadurch  wurde  d«s 
Gang  d^  ErUltui«  so  langsam ,  dafs  nicht  nur  die  Einifvir^ 
kung  der  verschiedenen  Leitungsfähigkeit  beseitigt ,  sondern  aud 
bei  der  Feinheit  des  Thermometers ,  das  halbe  Hundertheile  ei- 
nes Gimdes  erkennen  liefs,  die  Momente  der  verschiedenen  Er- 
kattnmigrade  mü^gmCser  Genauigkeit  sich  angeben  lieben. 

Das  Rumibrdscbe  Calorimeter ,  das,  wie  Biot  bemerkt, 
fjpft  vervoUkommaete  Anwendung  der  Theorie  der  Mischungen 
ist,  lalat  sich  auch  nach  dem  Gingen  mit  Nutzen  zur  Bestim- 
mung des  Wännegrades  erwärmter  Körper  gebrauchen.  Wenn 
man  s.  B.  in  ^a  Grefafs  mit  Wasser  ein  erhitztes  Stuck  Metall 
legt ,  MO  wird  es  dem  Wasser  so  viel  Warme  mittheilen,  als  die- 
ses nach  seiner  Masse  und  semer  Warnte  -  Capacität  aufisa- 
nehmen  fähig  ist;  dergestalt,  dafs  wenn  t  die  Temperatur  des 
erhitzten  Körpers ^  m  seine  Masse ,  und  e  seiiie  specifinc^e 
Warme  bedeutet,  T,  M  imd  G  ebendieses  fiir  ifls  Wasser  he- 
^zeichnen,  t   m.  c  «s  T.M.  C;  woraus  sich  die  Temperatur 

T  M  C       . 

t  s=3  ■  ergiebt« 

m  o 

Beispiel,  £an  Kilogramm  Eisen  beinahe  bis  zur  Schmels- 
hitze  erwärmt,  wurde  in  9>616  Kilogrammen  Wasser  abge- 
kühlt, und  die  Temperatur  des  Letztem  dadurch  um  20  hon- 
derttheflige  Grade  gehoben.  Könnte  man  annehmen,  dafs  die 
specifische  Wärme  des  Eisens  bei  allen  Temperaturen  die  niim- 
üdiesey»  so  hatte  man  c  s  0,  11;.C  es  1;  m  ss  1;  M  ss 

to  X  9,616  , 
9,616jT=20jmithint= — ; =  1749    huadert-- 

thejUge  Grade,  fiir  die  Temperatur  des  Eisens  nahe  an  der 
Schmelzhjtze.  Ueberhaupt  ist  das  Calorimeter  zur  Scliätzong 
von  Wärmeentwickeluugen  jeder  Ali,  die  'durch  Verbrennen, 
Jlthmen,  Mischung  flüÜsiger  Stoffe  vor  sich  gehen,  ein.aehr 
farauchbares  Werkzeug.  Die  wichtige  Rolle,  welche  die  Lehre 
der  specij^sdien  Wärme  in  d^  Erforschung  der  innem  BescfaaC 
fenhttt  der  Körper  spielt,  erhebt  dasselbe  in.  den  Rang  derjeni- 
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fBalnstraiiente,  welche  der  Physik  die  wesentlkhAt^  Dienste 
gskistet  haben  '• 

GtES-Calorimetery  nannte  Tii«i.och  einen  Wärmemesser, 
^n  Thermoskop  ,  Termittelst  dessen  er  die  Wärme  messen  will, 
welche  dnrcji  Verdichtung  der  Luft  frei,  und  durch  Yerdiin- 
nmg  derselben  gebunden  wird.  Die  dieirmoskopische  Sub- 
slanz  ist  eine  gefärbte  floseigkeit  in  einem  hohlen  metallenen  ' 
Gefifse,  welches  ein  anderes,  gleichgeformtes ,  etwas  kleineres 
nmschlidst.  bn  letzteren  wird  die  Luft  durch  Quecksilber  zu- 
saiiuDengedFuckty  und  tbeilt  die  entbundene  Wärme  der  Flüs- 
sigkeit im  erstem  mit,  deren  Ausdehnung  durch  das  Aufsteigen 
in  eine  Ihcnnometerröhre  gemessen  wird.  Indem  in  den  Ap- 
parat nur  mit  Muhe,'  oder  übeihaupt  nicht  versdiiedene  Ga»- 
artcn  gebracht  werden  kennen ,  derselbe  ohnehin  fiir  feine 
Temperatur- Unterschiede  zu  voluminös  tüid  im  Allgemeinen  zu 
sehr  zusammengesetzt  ist,  so  erfüllt  er  hienach  die  Erfdrdemiisse 
dnes  zweckmässigen  physikalischen  Apparats  keineswegs  j  und 
▼erdient  daher  keine  weitere  Beachtung  *.  * 

Der  Name  Calorimeier  bezeichnet  nicht  nur  die  er- 
wähnten Werkzeuge  zur  Bestimmung  des  Wärmegehaltea  ver- 
sdiJedener  Körper ,  sondern  ist  auch  einem  Instrumente  zu 
Thcü  geworden,  das  mehr  für  ökonomische^  als  für  wissenschaft- 
liche Zwecke  bestimmt  ist.  £s  wurde  von  MoZToouua  an-  / 
g^eben^  am  die  Hitze  zu  bestimitien;  welche  irerschiedene 
Bcennstoffe  in  einer  gewissen  Zeit  hervorbringen.  In  einem 
Cyiinder  von  Knpfer  oder  Holz  befindet  sich  eine  Ai-t  Ofen,  in 
Geslalteinea  an  beiden  Enden  abgestumpften  DoppelcoHus,  iit 
dessen  mittlerer  Grundfläche  ein  Bost  für  die  Aufnahme  des 


1  Man  sdie  Ideniber:  la  Biora  Lebrbucheni  dsr  Physik  das  Ca- 
pitd  Ton  Calcviqae  latent »  im  Di<^onuairo  technologiqae  deo  Artikel 
Osiew  TOB  GuBMiiiT,  die  oben  erwähnto  Abhandlang  RuMroaos  in 
CibertsAiuialen.  XLIV.  LXLV.  1.  die  tod  Pbtit  und  Dulovo  in  den 
AaaaletdeCbtni.  X.  pag.  385,  and  von  I«i.aocHB  oad  BaBiiaDy  im  Joui- 
■al  de  Phjäqno  1813.  Tom  76.  pag.  155«  Lbslib's  Ezperimeotal  In- 
^lifj  inte  the  natare  and  propagation  of  heat«  London.  1804*  I'  T. 
■Atca  über  die  Modification  des  Wartnestoffs.  Bobckhahv  >  Tcrsocb 
ä>er  die  Wannel^tang  verschiedener  Kdrper.    1812. 

2  Pha.  Mag.  VUL  216  Vergl.  Scherert  J.  YIL  435. 
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Ue^k.  Die  untere  OeüViüng  dieses  Conus  trittdonch 
den  Boden  des  mit  Wasser  angefüllten  Cylinders  bviaiiSy.  mm 
dem  Ofen  frische  Luft  zuzufubren ;  die  pbere  endigt  sich  in 
ein  rechtwinklicht  umgebogenes  horizontal  fortlaufendes  Rauch- 
rohr,  welches  zur  vollständigen  Benutzung  der  Wärme  noch 
mjff  ^em  weitem  Bohre  umgeben  ist,  das,  mit  Wasser  ange- 
füllt^ mit  dem  Wasser  des  Cylinders  in  Verbindung  steht.  So 
ist  also  der  Ofen  ganz  mit  Wasser  umgeben,  und  alle  in  dem- 
selben entwickelte  Wärme  wird  auf  die  Erhitzung  des  Letztem 
vei*w^ndet  Nachdem  man  durch  ein  tun  obern  Endo  des  Conus 
angebrachtes  Terticales  Rohr,  das  nach  Volumen  oder  Gewicht 
bestimmte  Brennmaterial  hineingeworfea  und  angezündet  hat, 
braucht  man  nur  den  Moment  abzuwarten,  da  das  Wasser  ins 
F^ochen  ^eräth.  J)as  Feuer  wird  nun  sogleich  ausgelöscht,  und 
die  Quantität  des,  verbrauchten  Brennstoffes  bestimmt.  Sobald 
cl^er  4ppArat  wieder  auf  die  vorige  Temperatur  heruntergekom- 
men ist  ^  H^^?  KU  einem  zweiten  vergleichenden  Versuche  mit 
einem  andern  Brennmaterial  geschritten  werden. 

. »  G^m  diese  £inricLiung  hat  der  l^önjigl,  Fabrik-Commissär 
Mmx  i»  Berlin  verschied^ene  Einwendungen  gemacht,  die  haupt* 
sächlkh. in  folgendem. besteben: 

■ 

1.'  Da  der  Cylinder  oben  ganz  verscfaloskon^   auch  kern 

in'  das  W«te8er  reichi^des  Thermometer  angebracht  ist,   so  halt 

es  schVrer,  denMomfent^  wo  das  Kodbten  eintritt^  wahrzunehmen. 

tfäs  HefaSislasseri'von  WasW  aus  dem  ohen  angebrachten  Hahn, 

uiiddie  Prüfling  demselben  mit  dem  Thermometer  (nach  des  Er- 

fihdefi  Vorschrift)  Ist  zu  weitläufig  und  ungewifs. 

'■*'.'...''  '  • 

2.    Die  gänzliche  Umschlief^nng  des  Ofens  vom  Wasser 

macht  es  unmöglich,  das  Brennmaterial  ordentlich  einzulegeii, 
od^  überhaupt  sich  zu  überzeugen,  dafs  es  gut  brenne,  auch 
kaim,  Ja  keine  Schieber  zur  Abschliefsung  des  Ludzuges  ange- 
bracht sind,  das  Feuer  nicht  schuell  genug  gelöscht  werden. 

S. '  Lafst  sich  aus  dem  unverbrannten  Rest  des  Brennstof- 
fes 4>e  Quantität  des  Verbrauchten  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men,  weil  der  Rückstand  wegen  gänzlich  veränderter  Beschaf- 
fenheit keine  Vcrgleichung  mit  dem  roheu  Material  gestattet. 

Nur  dui  ch  gäuzliche  Verzehrung  des  Brennstoffes  läfst  sich, 
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nscli  des  VerfiMsen  JUMdcht,  dk  einem  gewissen  Quantiun  su- 
kooMneiide  Wärme  -  Entwickelung  bestimmen.  Das  beste  Mittel» 
sie  m  messen,  bietet  die  dtircli  dieSiedhiUe  beschleunigte  Ver- 
dünstiuig  des  Wassers  dar;  tun  diese  mit  Genaoigkcit  sabestim- 
inen,  giebt  May  seinem  Brennkraftmes^er  fönende  Einrichtung: 

AA  ist  der  cyliadrische  Wasserbebaltcr  tm  Kupferblecb^Fiii. 
o|>en  offen,  unten  bei  d  d  nmschliefst  er  wsssierdicht  den  Ofen  B, .  ^* 
dessen  unterer  Theil  b  bd  d  cylindrisch  ist.     Bei  t  ist  daselbst 
eine  kleine  Thüre  mit  einem  Schieber  augebracht,  um  nadidem 
Feoer  sehen  su  können,  dos  auf  dem  Hoste  b  b  li^.     Der  Trich- 
ter a  a  ist  bestimmt,  die  Asche  in  ein  nntergesetstes  Gefäfs  ab- 
anleiten.    Aus  B  gdit  der  Ranch  durch  das  spiralförmig  gewun- 
dene Zngrohr  r  r,  und  entweicht  nach  erfolgter  Abkühlung  durch 
das  senkrechte  Bohr  p.     Die  Kappe  q  kann  aur  Reinigung  des 
Rohres  weggenomn\eu  werden.   Seitwmils  am  Wasserbehälter  be- 
findet sich,  in  Verbindung  mit  demselben,  die  aufrechte  Rohre  f, 
ÖM  oben  bei  1  in  einen  Cylinder  Ton  2  bis  S  Zoll  Durchmesser 
sich  erweitert,  der  nöthigen  Felis  von  Glas  seyn  kann,  und  mit 
einer  Scale  versehen  ist.     Bei  o  wird  die  Rohre  f  durdb  eine 
Klappe  verschlossen,  welche  vermittelst  des -Wagebalkens  i  k 
durcb  den  hohlen,  kupfernen  Schwimmer  s,  (voilcyliudrischer 
oder  sphärischer  F<Hrm)  geöffnet  werden  kann.    Durch  den  Hahn 
h  wnrd  des  Wasser  des  BehSlters  AA  abgelassen,    ^sdhdem  d^ 
Behalter  mit  Wasser  so  weit  angefüllt  ist,  dafs  die  Röhre  r  r  da- 
von bedeckt  ist,  wird  die  vollständige  Fällung  durch  den  Cy- 
hnder  1  bewerkstelligt:  so  wie  das  Wasser  so  weit  angesti^en 
ist,  dafs  es  den  Schwimmer  s  xu  heben  vermag  |   schliefst  siph 
die  Klappe  o;  imd  öffnet  sich  nur,  wenn  durch  Vendünstung 
des  Wassers  der  Schwimmer  gesenkt  wird.    Hat  man  beim  An- 
sünden  des  Brennmaterials,  und  nach  völliger  Versehrung  des- 
•elben,  den  Stand  des  Wassers  im  Gefälse  1  gsnaunotirt,  so  er-^  * 
hak  man  das  Quantum  der  Verdunstung,  mithin  auch  nach  An- 
bringung der  nöthigen  G>]Tectionen  für  dasjenige ,  was  in  der 
gegebenen  Zeit  aucli  ohne  Erwärmung  verdunstet  wäre,  fiir  die 
Einwirkung  des  Feuchtigkeitsznstandes  der  Luft,  fiir  barome- 
trischen Druck  «ndXiUftzug  und  Bsidiation  des  Geiafses  das.  re- 
lativ« Resultat  der. Wirkung  des  angewendeten  Brennstoffes. 
Doch  möehte  es  bei  Versuchen  dieser  Art  meistens  aolJissigseyn, 
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mit  Beaeitigimg  dieser  Kleinigkeiten  nur  die  Menge  des  irerdiitt-.a 
steten  Waseers  durch  das  Produot  aus  Brennmaterial  und  Zeit^i 
zu  dhridiren.  Beim  Versuche  hat  der  Beobachter  folgendes  in  Acht  i  \ 
zunehmen;    1.  den  kubischen  Inhalt  des   zu  verwendeudea 2; 
Brennmaterials,  und  auch  sein  Gewicht  zu  bestimmen;    2.    sa.g 
bemerken,  ob  es  mit,  oder  ohneFlamme  brenne,  auch  ob  es  inA  j 
oder  wenig  Kohlen  oder  Rufs  gebe;  3.   die  Zeit,  die  bis  zum  Sie-  ^ 
den  yer£liefst,  zu  bestimmen;   4*    die  Menge  des  Yerdampfteu 
Wassers;  6.  die  dazu  verwendete  Zeit;  6*  die  Quantität  der  war- 
rückgebliebenen  Asche  und  Kohlen;   7.  den  Stand  des  Barome-  \ 
ters;   8.  den  Stund  des  Thermometers.     Da  beider  Kleinheit  dea 
Ofens  nur  wenig  auf  einmal  verbrannt  werden  kann,  so  nmfa 
fleifsig  nachgeworfen  werden,  damit  der  Ofen  immer  gleich 
füllt  bldbe '.  JX 

Camera  lucida« 

Chambre  claire ;  Camera  lucida.  Ein  sehr  sinnrei- 
ches, und  bequemes  opüsches  Instrument,  das  wie  die  Camera 
obscura  zum  Abzeichnen  der  Gegenstände  nach  der  Natur  dittit, 
aber  von  dieser  gerade  dadurch  wes^tiich  sich  unterscheidet, 
dafs  kein  eingeschlossener  Raum ,  keine  Camera  dabei  ist.  Es 
wurde  im  Jahr  ISOft  von  Dn  Woixasto»  erfunden  und  mit  den 
erwähnten  Namen  bezeichnet ».  Seine  Einrichtung  beruht  auf 
folgendem :  Wenn  man  vor  einem  Tische  stehend  durch  eine 
Glaatafel,  Äe  um  45°  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  auf  ein, 
auf  dem  Tische  liegendes  Papier  sieht,  so  wird  man  das  Bild  der 
vorliegenden  Gegenstände  mit  dem  Papier  und  einer  hingehalte- 
nen Bleifeder  vereint  erblicken,   so  dals  mau  mit  dieser  alle 

1  8i<ii«  äwr  Moirr«oLFWM  CaIorim«ter  du  Journ.  de«  Mine«  Vol 

aJ^^:.  ^'  ^^'  ^"'  '"•  ^-  P"«-  *8*-  »»*  ß^«"«»  Jon™-  f.  Chem. 
und  PliywL  Bud  H.  png.  717.  1806.   Sine  Be«oh«ibung  d««  roa  Mat 

▼or^McIikgeDen  Brennkraftmat,«»  giebt  ,Hen»httÄdt  in  a«tiiem  ArohiT 
d.  Agncalturchemie.  S  Bd.  pag.  asi.  und  in  leiaqn  BaUaiia  de«  WU- 
»eMwdg»te».  etc.  Band  V.  pag.  198. 

*  Schon  früher  bat  Dr.  Hoou  eine  aaf.er  Gebrauch  gekommeii« 
camer.  lacda  angegdien,  «ine  Vorrichtang,  am  heUe  Bflder  ron  G«- 
g«uu„d«.  briTag.  «der  bei  N«cte,«f  «i,r  Wand  dvnrtdl«.  8. 
PhJ.  Trani.  N.  58.  p.  741. 
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Üiiinaseiiaclixeiclinen  kann.    AUein  die  mri^dcLehrte 
lige  des  Bilde«  ist  der  deatlichea  Anffasaung  Uiiderlicli ,  und 
feie  VorBdamg  des  Auges  mufs  die  Umrisse  auf  eine  andere 
Sicfle  des  Äpiers  bringen.     Beiden  Mängeln  hat  Woixastok 
md  eine  inlserst  glückliche  Weise  abgeholfen.    Indem  er  das^iJ- 
Bild  sweimal  reflectirm  liefs ,  erschien  es  wieder  in  aufrechter 
Stdhing,  und  der  Winkel  von  46^9  unter  welchen  die  spiegeln- 
de Ebene  a  b  geneigt  war,  wurde  nun  auf  die  swei  kleinen^ 
Spiegriiichen  a  c  und  b  c  vertheilt,    und  in  einer  Deckplatte 
d  d  aber  der  Kante  a  ein  kleines  Loch  zum  Durchseheii  an- 
gebracht, wodarch  auch  die  unTerriickte  Stellung  des  Auges 
gendbcct  wurde.    Die  ganse  Landschaft  ist  nun  auf  die  Flä-  '  • 
che  a  e  xusaiiunesgedrSngty  Und  ihre  Projection  nimmt  nur  die 
Breite  eines  schmalen  Streifens  sr=  f  c  ein.    Bei  durchsichtigen 
Glasflächen -ist  die  Spiegelung  scJiwach^  und  wegen  der  ge- 
doppelten Bilder  leicht  undeutlich :  man  müTste  also  metallene 
Spiegel  gebrauchen;    da  aber  diese  undurchsichtig  sind,    so 
mofsman  die  OelTnung  im  Deckel  so  verschieben ,  dafs,   wenn 
dss  Auge  in  der  Bichtung  O  e  steht,   die  Oefinung  der  Pupille 
durch  die  Kante  a  faalbirt  wird.     Dadurch  empfangt  das  Auge 
zugleich   sowohl  die  Strahlen,  die  vom  Bilde  auf  a  e  als  auch. 
die,   "welche  von  der  unterliegenden  Papierfläche  direct  ihm 
zugesendet  werden.     Die  Bilder  beider  Gegenstände  vermischen 
sieb  im  Densonum,  und  so  kann  der  Beobachter  die  Umrisse 
des  G^esstandes  mit  der  Bleifeder  deutlich  luid  genau  verfol- 
gen.   Statt  der  Metallspi^el  gebrauchte  Woix^sToa  ein  gläser- 
nes Prisma  a  b  c  e,   dessen  Flächen  die  Strahlen  m  n ,  n  o,Fig. 
o  p,  welche  unter  einem  Winkel  von  22  bis  2S  Graden  auffallen,  ^ 
nicht  mehr  durchlassen,  sondern  ohne  lichtverlust  reflectii^en. 
Das  Ganze  kann  wegen  der  Nähe  des  Auges  äufserst  eng  zusam- 
meii^e£dst werden,  so  dalsein  Prisma,  dessen  Flächen  nur  ft 
linien  Breite  haben,  seinem  Zwecke  vollkommen  genügt.    Dia 
Katfemong  des  Prisma  vonderPapierfiäche  hängt  von  derGrös- 
■t  ab,  in  welcher  man  das  Bild  entwerfen  will ;  sie  sollte  )e- 
doch  nicht  über  1^  Fufii,  und  nicht  unter  i  FuTit  betragen: 
die  orstere  Distanz  wird  durch  die  Länge  des  Armes  beSlingt, 
welcher  dar  freien  Bewegung  wegen ,  nicht  ganz  ausgestreckt 
scjn  darf,  .wobei  wegen  der  vorgeneigt^i  Lage  des  Kopfes  das 
Aqge  in  die  Höhe  der  Schulter  zu  stehen  kommt;  der  letztere 
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AbsUnd  liefert  allzuUciiie  Bilder,  bei  welchen  die  UmrisM 
iifclit  mit  der  nothigen  Schärfe  gegeben  werden  können.  Kuix^ 
sichtige  müssen  Torne,  am  Prisma  bei  v  ein  (ur  ihr  Jkttge  p««- 
sendes  Ck)ncavgla8  anbringen ;  weitsichtige  ein  conTexes  antcr- 
'  halb  desselben  y  bei  x,  um  die  Spitze  der  Bieifeder  deutlich  sa 
«rkennen.  Die  Art ,  wie  beide  Gläser  am  Prisma  angebracht 
^i^*  sindy  ist  aus  Fig.  7  zu  ersehen.  l>i^  Deckplatte  hat  recht»  ei- 
nen über  das  Prisma  hinausragenden  Stiel,  mit  welchem  sie 
am  das  Schränbchen  x  als  Axe  gedreht  werden  kann.  Sib-  ist 
ddr  eigentliche  Regulator  dieser  kleinen  Maschine,  Durch  ei* 
nen  leichten  Anstofs  mit  dem  Finger  wird  die  Oeffnung  ver- 
schoben, dafs,  je  nach  Bedürfnifs  *mehr  Strahlen  Yom  Bilde 
in's  Prisma ,  oder  mAr  vom  Papier  in's  Auge  gelangen.  Der 
Arm ,  an  welchem  das  Prisma  festgemacht  ist ,  steckt  in  einer 
cylindräcfaen  Röhre  von  etwa  10  Zoll  Länge,  und  dient  als 
Verlängerung  desselben.  Als  Fufsstück  dient  ein  Klotz  Messing, 
in  welchem  die*  Röhre  eine  Zapfenbewegung  hat,  um  ihr  die 
erforderliche  Neigung  geben  zu  können. 

Statt  des  Klotzes  pflegte  man  auch  eine  etwas  plump  aus- 
gefertigte messingene  Schraubzwinge  zu  gebrauchen,  mit  welcher 
das  Instrument  an  einen  Tisch  oder  an  ein  Bret  angeschraubt 
werden  kann. 

Die  Camera  ladda  ist  für  die  Liebhaber  der  Landschaft- 
Zeichnung  ein  ungemein  brauchbares  Hü^smittel.  Sie  dient 
auch  dem  geübtem  Künstler  zur  schndleni  Anordnung  und 
Eintheilung  seiner  Bilder,  und  ist  namentlich  zur  schnellen 
£ntwerfuug  von  Panoraünen  (Rundansichten)  äufserst  befuem. 
Besonders  wichtig  ist  sie  für  die  DarsteUung  von  Architectur- 
gegenständen,  indem  sie  alle  Theile  in  ihrer  gehörigen  Verkür- 
zung ,  gerade  90 ,  wie  man  sie  auf  eine  durchsichtige  verticale 
Tafel  zeichnen  würde,  giebt;  eben  so  treffliche  Dienste  leistet 
aie  bei  Abbildungen  von  Instrumenten  ^  ein  fertiger  Zeichner 
kenn  sie  sogar  zur  Entwerfong  inenschlicher  Profile  gebrauchen. 
Sie  ist  überhaupt  eineallgemeine  G>pirmaschine  filr  Zeichnungen. 
Man  braucht  das  Original  nur  in  einer  geringen  Entfernung  yom 
Prisma  in  guter  Beleuchtung  aufzuhängen,  um  jeden  Contnr 
wiederzugeben;  die  Gröfse  der  Copie  hängt  von  der  relativen 
Entfiernung  ab ,  die  das  Prisma  vom  Tische  und  von 
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■mag ,  di«  man  copiren  will ,  ertiält  •  Docli  Aaert  bei  allen  die- 
sen  Anwendungen  nicht  vergessen  weitlen,  dafs  das  Feld,  ia 
welAem  die  Abbildongen  genau  auafallen,  ziemlich  beschränkt 
ist,  und  es  hält  z*  K  schwer ,  ein  Quadrat,  oder  ein^  Kreis 
genau  ZU' copirea.  Es  gründet  sich  dieses  auf  die  allgemeinen 
A^eln  der  perspectiv  ischen  Entwerfiing,  denett  zufolge  der 
Winkel,  d^n  die  Gränaefi  eines  Bildes  im  Auge  des  Beobaohlers 
mac&enj  nicht  viel  über  80  Grade  betragen  darf,  wenn  die 
vmn  Mittel  entHtfmlern  Gegenatändo  nicht  verserrt  werden  sol* 
len.  Im  Ganzen  nehmen  die  Bilder,  welche  die  Camera  locida 
liefert,  et^va  den  Baum  eines  QuarlbJsttes  ein^  allein  nur  ein 
Viertbeil  dieses  Raumes,  der  diejenigen  Gegenstände  abbildet, 
vrddken  das  Instfffwient  gerade  gegeniibersleht^  bildet  sie  in 
;  gleicher  Ansdehnntig  ab; 

Bcun  Gebrancli  hat  man  vorzitglich  darauf  zu  scheu  ,  daf^ 
man  .den  Kopf  liinrculiciid  vorwärts  neige,  ganz  senki'ccht  liiti- 
untcr  sehe,  und  das  Auge  möglichst  nahe  auf  das  Prisma  halte: 

• 

auch  ist  es  nicht  undienlich,  das  Prisma  dergestalt  um  seine 
Axe  zu  drehen,  dafs  die  Kante  a  c  beinahe  in  loUu*echte  Rich- 
tung komme,  wodurch  ihre  Entwerfmig  noch  schmaler  wird, 
und  die  Bilder  noch  mehr  der  Kante  a  genähert  werden.  Ge- 
hörige Verschiebung  des  Regulator  d,  fiir  jeden  einzelnen  Ge-  ^ 
genstand,  je  nach  seiner  Beleuchtung ,  hauptsächlich  aber  fleis- 
sige  Uebung,  machen  bald  die  Schwierigkeiten  verschwinden, 
durch  welche  mehrere  Personen  vom  Gebrauch  dieses  nützli- 
chen Instruments  abgeschreckt  worden  sind. 

Die  Camera  lucida  läfst  sich  auch  bequem  bei  Mikroskopen 
and  Teleskopen  anbringen ,  tfm  vergröfserte  Gegenstände  zu 
entwerfen.  Nur  muTs  die  Röhre  des  Erstem  eine  horizontale 
Lage  erhalten.  Man  kann  das  Prisma  nur  mit  etwas  Wachs  an 
äie  aufsere  Blendung  des  Oculars  kleben ,  oder  überhaupt  so 
befestigen,,  dafa  es  um  seine  Längenaxe  sich  drehen  lasse,  und 
vor  dem  Ocular  auf  und  nieder  geschoben  werden  könne.  Bei 
Gegenständen ,  wo  die  aufrechte  Stellung  nicht  wesentlich  ist,, 
kann  man  auch  bequem  irgend  eine  schmale  refiectirende  Fläche^ 
die  unter  etwa  46^  geneigt  ist,  gebrauchen;  so  verfertigte  Söm- 
MEUiixG.  seine  Zeichnungen  der  durchs  Microscop  vergröfserten 
Bestandtheile  der  Augen  von  Menschen  und  Thieren  mit  Hülfe 
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eines  wohlpolirtea  Stafalplättchens,  das  die  Dedcplatte  dur 
Unruhe  einer  Tasclienubr  gewesen  war  '.     ^ 

£ben  so  kium  man  zur  yergröfserten  Entwerfung  einer 
Landschaft  entweder  die  unier  45^  geneigte  durchsichtige  Glas, 
fläche )  oder  einen  an  seiner  Kante  schräg;  abgeschnittenen  gro— 
fsem  oder  kleinem  Metallspiegel  vor  das  Ocular  eines  astrono— 
wischen,  also. verkehrt  darstellenden ,  Fernrohrs ,  x.  B.  eines 
Kometensachers  anbriögeu,  ..wpdurch  man  spwohl  an  Y«*- 
gröfserong  des  Bildes ,  als  auch  an  Ausdehniu^  des  Gesichts^ 
fiddes  gewinnt. 

Der  durch  verschiedene  sinnr^che .  Erfindungen  ii|  der 
praktischen  Optik  bekannte  Profefsor  Aiaci  in  Modena  h^f  im 
lahr  1816  noch  andere  Einrichtungen  fax  den  nämlichen  End- 
zweck vorgeschlagen.  Er  verwirft  Woix^stons  Methode ,  weil 
viele  Personen  Schwierigkeiten  finden  >  auf  diese  Weise  die 
Bleiieder  zu  sehen ,  und  kehrt  zur  ^frühem  mit  der  durch- 
sichtigen Tafel  zurück.  Sein  erster  Vorschlag  ist  ganz  über- 
einstimmend mit  der  Einrichtung,  welche  im  Jahr  1812  Profes- 
Pi|('  sor  LüniKE  in  Meissen^  mitgetheilt  hat.  G  D  ist  ein  Metallspie- 
'  gel|  der  die  aus  m  ankommenden  Strahlen  auf  die  durchsich- 
tige Glastafel  A  B  sendet,  von  welcher  sie  in's  Auge  reflectirt 
werden ,  das  dann  zugleich  durch  die  Glastafel  das  Papier  cr- 
*  blickt.  Beide  Erfinder  suchten  das  Unangenehme  der  doppel- 
ten Reflection  auf  der  durchsichtigen  Tafel  zu  vermeiden,  Lü- 
DiK£  indem  er  Vorschlag  ^  sie  möglichst  dünn  zu  machen  ,  Am ici 
indem  er  ihr  eine  Dicke  von  drei  Linien  gab ,  und  diejenigen 
Stellen  auf  der  untern  Seite,  auf  denen  die  schädliche  Reflection 
statt  fiud,  matt  sdiliff.  Gesetzt,  der  Strahl  m  u  werde  nach 
o  reflectirt ,  so  wird  ein  Theil  desselben  in  der  Richtung  o  p 
in's  Auge  gehen,  während  dem  der  andere  nach  p,  und  von  da 
nach  r  gebrochen  wird,  um  in  der  Richtung  r  s  in's  Auge. zu 
gelangen.  Sind  die  Glasflächen  genau  parallel,  so  werden  auch 
die  Strahlen  o  p  und  r  s  parallel  gehen,  und  es  entsteht  keine 
Undeutlichkeit ',  ist  aber  das  Glas  nur  ein  wenig  prismatisch^ 
so  werden  die  Bilder  doppelt^   es  ist  daher  rathsam,   die  hin- 
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f  S.  dessen  Dissertat  de  ocalortun  bominis  animaiianqne  sectione 
boriwmt.  Gott.  1818^  M.  and  G.  XU.  IJOi 
z  G.  XUU  838. 
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tBre  Flicht  9  fie  oberhalb  q  doch  Ton  keinem  Nutfen  iit^  ent- 
weder matt  SU  machen,  oder  in  der  Richtmtig  q  r  ganx  wegni- 
schneiden.  Um  einen  Yollkommenen  ParaUelismns  der  Flachen 
zu  erhalten,  giebt  Amjci  den  Rath,  dae  GUit  A  B  aiu  swei  fla- 
chen Prismen  msammenzosetsen,  die  dann  gehörig  gegen  ein- 
ander geneigt  werden  können. 

£ine  zweite  Combination  setzt  den  Spiegel  B  D  hinter  diesig* 
Glaalafel  anf  die  Seite  des  Beobachters.  Die  Strahlen  aas  m 
gelangän  dnrclr  das  Glas  nach  n ,  und  durch  ^ie  zwei  folgenden 
Beflectionen  nach  o  und  p.  Bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Glastafel  erleiden  sie  einigen ,  jedoch  tuibedeutendai ,  Licht- 
Verlust;  dieser  aber  wird  reichlich  au^ewogen  durch  das  grofse 
Gestfrtsfeld,  das  diese  Gonstruction  mit  sich  bringt,  und  durch 
den  Yortheil,  wegen  des  geringen  Einfallswinkels  bei  n,  einen 
Glasspiegel  gebrauchen  zu  können« 

In  Aioci's  dritter  Einrichtung  wird  die  Glastafel  unterFig, 
einem  Winkel  von  46^ geneigt,  und  die  Umkehiting  des  Bildes 
durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  bewirkt ,  aii  dessen  Hypote- 
nusenfläche der  Strahl  m  n  in  n^  reflectirt  wird ,  imd  von  n'^  in 
gleichlaufender  Bichtung  mit  m  n  ausgeht.  Bei  dieser  Gelegen^ 
heit  räth  Ahici  ebenfalls ,  wie  Sömmerring  that,  einen  kleinen 
Metallspiegel  Ton  elliptischer  Form  anzuwenden ,  der  an  einem 
sehr  dünnen  Stiel  befestigt  sejn  mufs:  er  ist  kleiner,  als  die 
PcqiiUe ,  dannt  das  Auge  ringS;iim  denselben  die  direkten  Strah. 
len  vom  Papier  erhalte. 

Der  Erfinder  ist  endlich  bei  einer  vierten  Art  stehen  ge- 
blieben ,  die  von  der  ersten  sich  nur  dadm*ch  unterscheidet, 
dafs  statt  des  Metallspiegels  ein  Prisma  gebraucht  wii*d,  in  der- 
jenigen Stellung,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Es  ist  bei  dieser  Ein-^  ig- 
xichtung  hauptsächlich  darauf  zu  sehen,  dafs  keine  Strahlen 
Tom  Prisma  selbst,  aus  der  Gegend  von  n^'  in's  Auge  kommen. 
Diesem  sucht  Amici  durch  ein  oben  angebrachtes  Blech  zu  begeg- 
nen, welches  durch  einen  darin  befindlichen  Einschnitt  dem  Au- 
ge nur  bis  auf  die  nöthige  Distanz  hineinzublicken  gestattet,  ^^fi^* 
Das  letztere  Instrument  in  seiner  Fassung  mit  den  dabei  nöthigen 
Convex-  und  Concav-Gläsern  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

So  sehr  auch  Avici  selbst,  und  die  Herausgeber. der  Anna- 
lea  de  Chimie,  so  wie  auch  Fbancoeur  im  Dictioiui.  Techuo.- 
logique  (indem  sie  die  Verfertigung  dieser  Werkzeuge  bei  dep 
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fränzouöchen  Optikern  LERKBöirjia  und  (ka^TAiMR  änSztigtn)  die  -' 
Vorzüge  di^er  Conalructioiien  im  Ctegensatz  zu  ^WoiiUkSToic'A 
Princip  erheben ,  ao  finden  beim  Gebrauche  der  durchsichtigen  . 
Tafel  doch  zwei  wesentliche  Schwierigkeiten  statt ,  die  beim 
directen  Sehen  ganz  wegMien.  Die  eine  liegt  in  der  äulzerst 
schwer  zu  beseitigenden  Doppelreflection  der  Glastafel ,  die  an- 
dere in  demUmstandsy  dafs  man  kein  Mittel  hat,*  das  oft  zu 
grelle  Licht  *der  von  der  Sonne  beschienenen  Gegenstände  so  su 
modi^cireii ,  dafs  es  die  Sichtbarkeit  der  Bleifeder  nicht  mehr 
hindere«  Die  Schwächung  des  Bildes  durch  gefärbte  Gläser  ist 
ein  Hülfsmittel ,  das  keine  Absüifungen  in  seiner  Wirkung  za- 
läfsty  dahingegen  bei  WoiXASTOKs  Blethode  es  leicht  ist  y  durch 
Verschiebung  des  Regulators  die  relative  Helligkeit  der  ttoiden 
Objecte  dem  jedes^paligen  Bedür^fs  anzupassen.  Die  Erfah» 
rung  hat  auch  gezeigt ,  dafs  diejenigen  Personen,  denen  nicht 
alles  praktische  Gesiehiok  überiiaupt  abging,  durch  Aufmerk- 
samkeit und  Uebimg  sich  mit  dem  Gebrauche  des  Woliasto»- 
schen  vertraut  gemacht  haben. 

Francoeur bemerkt,  dafs  der  Optiker  Chevalibr,  ehe  Aao* 
cx's  Vorschläge  bekannt  waren,  bereits  auf  die,  in  Fig.  9  ange- 
gebene  Construction  gefallen  sey ;  es  ist  dieses  um  so  w^eniger 
za  bezweifeln ,  da  wir  oben  gesehen  haben ,  dafs  der  an  neuen 
Ideen  so  reiche  Italienische  Optiker  auch  in  ein  Paar  andern 
Vorschlagen  mit  LirniXB  und  Sömmerruto  die  Ehre  der  ersten 
Erfindung  theilen  mufs  \  JH 
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ber»      Ein  eingeschlossener  dunkler  Raum,    in  welchen  die 
von  den  umgebenden  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  nur 
durch  eine  einzige  kleine  Oefinung  dringen  können ,  von  der 
sie  divergirend  auf  einer  gegenüberstehenden  Wand  sich  aus- 
breiten ,  und  auf  dieser  eine  mit  den  natürlichen  Farben  ver- 


1  Siehe  über  Wollastoks  Camera  lacida  Gilberts  Ann.  Bd*  54.  pag. 
85S.  und  Lüoik-b's  Aufsatas.  ibid.  Rd.  42.  pag.  838.  Eine  ToUstandige 
Uebersetzong  von  Amici*9  Schrift  in  den  AnuaL  de  Ghim.  Tom.  XXII. 
pag.  187. 
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MhetE6y  jedodli  irerkehrt  ttdiende,  Abl>ildttng  der  Gegenstiinde 
liervorbringen,  wird  im  AUgemeiiien  mit  dte*em  NaAieii  b«l^. 

Es  sej  M  M  der  eiugesclilossene  Raum,   iein  durch  einpf^. 
f  Blech  gehohrtes  Loch  In  der  Vorderhand  ^    so  klein ,  dafa  es^' 
nur  wenige,  gleichsam  nur  einen  Strahl ,  von  dem  äufsern  Ge-       « 
genstande  AGB  durchgehen  lafst.     Auf  diese  Weise  erhält  je- 
der von  AGB  ausgehende  Strahl  auf  der  Wand  in  b  c  a  seine 
bestimmte  Stelle ,  die  ihm  von  keinem  andern  streitig  gemacht 
werden  kann.     Diese  Strahlen  reihen  sich  demnach    auf  der 
Wand  in  eben  der  Ordnung  an  einander  an,  wie  sie  am  Obje«.*t 
selbst  liegen)  und  erzeigen  dadurch  ein  getreues  Bild  desselben^ 
das  jedoch ,  weil  sie  in  der  Oeflnung  i  sich  durchkreuzen,  ver- 
kehrt ist.      Die  Gröfse  des  Bildes  richtet  sich  nach  der  Alis- 
breitung  des  optischen  Winkels  ^  miter  welchem  das  Object  in 
i  gesehen  wird ,  auf  der  gegenüberstehenden  Wand ,  mithin  nach 
der  Entfernung  dieser  Wand  von  der  Oeffnuug  i.     Die  Deut- 
lichkeit desaelben  hängt  von  der  Kleinheit  der  Oeffnung  ab,  die 
so  enge  se jn  muf 8 ,  dafs  nicht  zwei  verschiedene  Strahlen  pa- 
rallel neben  einander  durchgehen  können;  diese  Letztere  ist  da- 
gegen der  Sichtbarkeit  des  Bildes  hinderlich,  in  so  ferne  nicht 
das  Object  aufs  erordentlich  hell  ist.     Wird  die  Oeflnung  grö-^ 
r<er,  so  nimmt  die  Erleuchtung  des  Bildes,  aber  auch  zugleich 
leine  Undeutlichkeit  zi^,  bis  endlich  der  Zuilufs  mannichfacher 
Lichtstrahlen  von  allen  Stellen  des  Objects  jede  bestimmte  Ge- 
stalt verschwinden  macht ,  und  nur  die  eigenthümliche  Farbe 
der  Wand  dem  Auge  sich  darbietet. 

Dem  Mangel  des  Lichts ,  der  von  der  Kleinheit  der  Oeff- 
nung entsteht,  kann  man  ohne  Verlust  der  Deutlichkeit  dar- 
durch  abhelfen ,  das  man  dieselbe  auf  2  bis  8  Zolle  erweitert, 
und  ein  convexcs  Glas  einsetzt ,  Jefsen  Brennweite  der  Entfer- 
nung der  Wand  von  i  gleich  ist.  Dieses  hat  die  Eigenschaft, 
die  Strahlen ,  die  von  einem  Puncto  des  Gegenstandes  auf  seine 
gtnzeEläche  fallen ,  zu  vereinigen ,  und  sie  auf  eine  bestimmte 
Stelle  der  Wand  zu  werfen.  So  bildet  dieses  Glas  von  jedem 
bemerkbaren  Theile  des  Objects  einen  besohdem  Brennpunot 
*Qf  der  Wand,  und  die  Summen  aller  dieser  neben  einander  lie^ 
genden  Puncte  bietet  dem  Auge  eine  vollkommene  deutliche^ 
otnreichend  erhellte^  mit  frischen  Farben :|>raiigende  Abbildung    * 
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dar,  .die  jedoch  wegen  der  oben  bemerkten  Dnrcbkreurang 
Lichtstrahlen  in  i  ebenfalls  verkehrt  erscheint. 

Diese  unterhaltende  der  Malerei  dienliche  ^  nnd  durch  ihre 
Bpätere  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Sehens  auch  der  Physik 
nützliche  Vorrichtung  ward  ujn  die  Mitte  des  sechzehnten .  Jalir*- 
hunderts  von  dem  Neapolitaner  Iohann  Baptist  Poeta  erfoudeiij 
•  einem  Gelehrten  y  der  sich  durch  gründliche  Forschungen   in 
den  Naturwissenschaften ,  sq  gut  es  damals  möglich  war ,  so  yrie 
durch  Verbreitung  nützlicher  Kenntnisse  grofse  Verdienste   er- 
warb.    In  seiner  magia  naturalis^  Neap.  1558*  fol.  erklärt  er 
das  Eigenthümiiche  beider  Arten  der  Camera  obscura ,  und  ili- 
ren  Nutzen  zur  Abbildung  natürlicher  Gegenstände ;  ja  er  ver- 
suonte  es  sogar  mit  kleinen  gemalten  Bildern,  die  er  in  umgekehrt 
teir  Stellung ,    stark  von  der  Sonne  beleuchtet  ^  vor  das  Glas 
brachte  und  vergröfsertund  aufrecht  an  der  innem  Wand  dea 
verfinsterten  Zimmers  erscheinen  liefs.     Da  er  ihnen  einige  Be- 
wegung  geben  konnte,    so    stellte   er  auf  diese  Art  Jagden ^ 
"    Schlachten  u.  dergl.  vor,  was  in  jener  Zeit  übernatürlich  schien. 
Dieser  leitete,  später  den  Pater  Kircber  auf  die  Erfindung  der 
Zauberlaterne ,  durch  welche  sich  das  Nämliche  mittelst  künst- 
licher Beleuchtung  bei  Nacht  eben  so  bequem  darstellen  l&rst, 
und  die  noch  jetzt  ein  Hauptinstrument  in  der  sogenannten  be- 
lustigenden Physik  ausmacht. 

Die  Darstellungen  der  Camera  öhscuta  zeichnen  sich 
durch  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Farben,  durch  die  Zart- 
heit ihrer  Umrisse ,  und  eine  gewisse,  von  der  Unvollkommen- 
heit  der  Gläser  und  Spiegel  hcrrührieinde  ,  Weichheit' des  BiMea 
aus ,  die  weder  die  Camera  lucida ,  noch  der  Malerspiegel  '(ein 
am  Rücken  geschwärztes  planconvexes  GlasJ  zu  gpben  vermö- 
gen. Sodann  trägt  das  Bewegliche  der  Figuren  ungeme^  yi^ 
zu  ihrer  Annehmlichkeit  bei ,  so  dafs ,  wer  die  Aussicht  au£  ei- 
nen belebten,  von  der  Sonne  besdiieneneii  Platz  hat,  es  nicht 
bereuen  darf,  ein  Zimmer  für  diesen  Zweck  einigermafsen  einza- 
richten.  £s  bedarf  dazu  weiter  nichts,  als  eine  hinlängliche  Ver- 
dunkelung desselben  durch  äufsere  Fensterladen,  oder  inwendig 
eingepafste Fensterrahmen  von  Garton,  ein  Objectiv  von  etwa 5 
Fnfs  Brennweite,  und  eine  mit  weifsem  Papier  beklebte  Tafel» 
pf^^die  im  Brennpunct  des  Objectivs  hingestellt  wird.  Die  Umkehr- 
l£  rung  des  Bildes   wird  am   besten,  durch  ein  rechtwinkliches , 
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gfiiMmes  Pritma  ABC  bewirkt  y  in  veldiifen  die  StraUen  onFu. 
der  ^ypotenusenfläcLe  A  B  reflectirt  werden.  Da  solche  ^^ 
Prismen,  wegen  der  Schwierigkeit,  gro£ie  streifenfreie  Glssmos- 
aen  zu  erhalten ,  nicht  leicht  in  erfoixierlicher  Grölse  zu  finden 
sind,  so  dürfte  es  nicht  unzweckmäfsig  seyn,  hier  zu  bemer* 
keu,  dafs  das  untere  Drittel  des  Prisma  DEC  weniger  wich- 
tig isty  weil  die  parallel  mit  der  BasiA  einfallenden  Strahlen 
dieselbe  nicht  mehr  erreicheil  können.  GrÖfsere  Pxismeu  kömi^ 
le  man  aus  Tafeln  von  gutem  Spie^lglase  zusammensetzen^  und 
mit  Wasser  oder  Weingeist  füllen. 

Die  nämliche  Ümkehrung  des  Bildes  durch  ein  Prisma  lafst 
sicli  auch  liir  eine  kleinere  Einrichtung  ähnlicher  Art  bemitzen, 
wobei  das  Zimmer  nicht  sehr  finster  zu  seyn  hraucht  In  einer 
wohlgelegenen ,  etwas  dunkeln  Ecke  desselben  wird,  die  Matter 
schräg  durchbrochen,  und  auf  der  änfsem  Seite  A  A  ein  Db-Fig« 
jectiv  eingesetzt 9  dessen  Brennweite  ungefähr  der  Mauei^icke 
gleich  ist.  An  der  innem  Seite  der  Wand  J  hängt  ein  gewöhn- 
licher Bilderrahmen  m  m  mit  einem  mattgcschliffenen  Glase, 
auf  welchem  die  äufsern  Gegenstände  sich  abbilden ;  ein  Prisma 
P  von  mäfsiger  Grölse  dient  zur  Au£rechtstellung  dieses  beweg- 
lichen Gemäldes. 

•  > 

Beide  Äxten  der  Entwerfung  des  Bildes ,  anf  einem  Papier 
oder  au^  der  mattgeschlifienen  Glastafel  ^  werden  fuch  da  angCH 
wandty  wo  die  Camera  obscura  kein  Zimmer,  sondern  ein 
Kaaten  ist,  in  welchen  der  Beobachter  hineinsieht.  Das  Bild 
wird  hier  nicht  auf  eine  verticale,  sondern  auf  eine  horizontale 
Ebene  geworfen ,  daher  die  Umkehrung  desselben  durch  einen 
um  45^  geneigten  Planspiegel  ohne  Mühe  bewerkstelligt  wird. 
Der  Spiegel  kann  bei  diesem  fUflexionswinkel  von  Glas  seyn, 
nur  müssen  seine  Flächen  ^t  bearbeitet  seyn,  und  nicht  die 
Langenfurchen  der  meisten  Glasspiegel  haben.  Man  kann  sich 
▼on  seiner  Tauglichkeit  durch  den  directen  Versuch,  oder  vor- 
her auch  dadurch  überzeugen,  wenn  pian  mit  einem  mäfsig 
▼ergröfsemdeu  Femrohr  refiectirte  Gegenstände  in  deu^selben 
betrachtet.  Werden  diese  nicht  und'eutlich,  so  ist  dßr  Spiegel 
gewifs  gut.  Man  verfertigt  auch  i-echtwinklichte  Glasprismen, 
an  denen  die  eine  Kathetenfläche  nach  der  erforderlichen  Brenn- 
weite convex  geschljUIEen  istj  die  horizontalen  Strahlen  werden 
n.  Bd.  C 
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Fil(.  alsdann  auf  der  tcbragen  Flache  nach  unten  reflectirt,  wie  aus 
!«•  der  Zeichnung  za.r»beni«t.    ' 

Diejenige  Eiiuichtung^  in  welchei^  da«  Bild  auf  einem  halb- 
durchsichtigen ,  mattgeschliffenen  Glase  odär  einein  geölten  Pa- 
pier erscheint  9  ist  gewöhnlich  von  kleinerem  Format  y  als  die 
F!g.  andere ,   die  ungleich  schönere  Bilder  lifert.     Bei  der  Erstem 
17«  wird  das  Bild  aufwärts ,  hei  der  Letztem  niederwärts  reflectirt 
|o/  Die  Ausschliefsung  alles  fremden  Lichtes  ist  bei  jener  nicht  $o 
wesentlich;  es  gentigt,  durch  die  am  Deckel  angebrachten  Kreis^ 
•ectoren  das  Seitenlicht  abzuhalten.     Das  Gehäuse  der  letztem 
Art  ist  entwedei*  von  dünnen  Brettern  B  B  B,  die  in  Gharnieren 
beweglich  sich  zusammenklappen  lassen»  so  dals  daa  Ganze  eine 
Schachlei  A  A  von  mäfsiger  Gröfse  ausmacht;   oder  es  besteht 
aus  znsami|iengefugteii  Stäben ,  die  mit  einem  dichten ,    iiberall 
anschliefsenden  Mantel  umgeben  werden.     Das  obere  Kästchen, 
welches  das  Objectiv  und  den  Spiegel  enthält ,  läfst  sich  ver- 
mittelst eines  Getriebes  t^  das  in  eine  gezähnte  Stange  eingreift, 
nach  Bedörfnifs  auf-  und  niederschiebeiu     Der  Spiegel  s  s  wird 
diirch  den  Knopf  d  in  die  erforderliche  Neigung  gebracht.     Da 
es,  zumal  im  Sonnenscheine ^    beschwerlich  ist,  in  einem  sol- 
chen  eingeschlossenen  Baume  lange  zu  verweilen,    so  thut  man 
besser ,  in  die  auf  der  Seite  des  Beobachters  befindliche  Wand 
ein  ovales  Loch  einzuschneiden,   in  welches  man    nur  einen 
Theil  des  Kopfes  hineinhält,  und  nach  Belieben  wieder  zurack- 
ziehen  kann.     Ein  unterhalb  hineingehender  Aermel  verschalt 
der  Hand  des  Zeichners  den  Zutritt.     Bei  dieser  Einrichtung 
kann  donn  auch  das  von  unten  eindringende,  am  meisten  schäd- 
liche Licht  ansgeshlossen  werden ,  was  bei  dem  über  d^i  Beob- 
achter hängenden  Mantel  schwieriger  ist.     Die  Brennweite  des 
Ob]  ectivs  yariirt  zwischen  20  und  80  Zollen.   Nach  Woliosto»« 
Rathe  soll  dasselbe  periskopisch ,  d.h.  ein  Meniskus  seyn,  dessen 
conca^v»  Seite  dem  Object  zugekehrt  ist ,  und  von  welchem  die 
Radien   der  Krümmungsflächen,  zu  Folge  der  Erfahrungen  von 
Gauchoix,  wie  6  zu  8  eich  verhalten  sollen.     Wegen  der  voll- 
kommnern  Gestalt  und  der  grofsern  Oefihung  möchten  auch 
achromatische  Objective  (z.  B.  von  Kometensuchem)  schöne 
und  helle  Bilder  geben. 

Vor  Erfindung   der  Camera  lucida  war  die  Camera  ob* 
scura  eine  sehr  nützliche  Hülfe  aur  schnellen  und  richtigea  j 
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Zekhnang  einer  Iiand«d]aft  oder  anderer  Gcgeaitiade.  Sie  ist 
es  noch  in  den,  amcli  jücbt  seltenen  FäUen,  wo  man.  die  Ept- 
werfung  gröfser  haben  will,  als  das  neue  lastnunent  sie  liefert. 
Ihr  wichtigster  Nutzen  aber  für  den  Künstler  besteht  darin, 
dafs  sie  ihm  die  schönaten  Vorbilder  für  das  Colorit  seiner  Land- 
schaft liefert. 

Die  Camera  clara  ist  \on  dem  unter  Fig.  17.  beschrie- 
benen Apparat  dadurch  verschieden ,  dafs  man  statt  des  matt- 
geschliffenen Planglaaes  eine  grobe  Glaslinse  von  nicht  gar 
langer  Brennweite  anbringt,  auf  welcher  das  Bild  sich  mit 
scharfen  Umrissen  und  lebhafter  Färbung  zeigt.  Man  eihält 
hierdurch  eigentlich  ein  astronomisches  Fernrohr  aus  »wei  Con- 
vex-Gläsem,  dessen  Axe  in  der  Mitte  durch  den  schräg  lie^en^ 
den  Spiegel  gebrochen  ist^  und  der  Beobachter  sieht  alsdann  nicht 
die  Entwerfuug  des  Bildes ,  sondern  das  Bild  selbst.  Das  Auge 
steht  hiebei  in  einiger  Entfernung  vor  der  Linse,  und  miXfs  durdi 
Seitenwände  g^en  allzustarkes  äufseres  Licht  geschützt  werden. 
Ein  gewisser  Sto&eb  in  England  bringt  noch  über  der  Glasliqse  die 
mattgeschlifiene  Glastafel  an,  auf  welcher  das  Bild  sich  schar- 
fer als  bei  der  Camera  obscura  zeigen  soll.  "  /£ 

Capillarität 

Capillar-Anzieliuug^  Capillar-Attraction, 
Haarröhrchen-Anziehung;  jittractio  capUüi* 
ris  y  Capillarite ,  AttraclioI^capillaire  ;  capUlaiy  at^ 
traction  or  attraction  of  capiUary  tubes.  Dieser  ent- 
gegengesetzt ist  die  Capillar-Depression,  Haarröhrchen« 
AbstoCsung;  JDepressio  capiüaris ;  Depreaaion  capiL 
laire ;  capillary  depressioru  Unter  jener  versteht  man 
die  Erscheinung y  daia  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  welche 
von  ihnen  benetzt  werden 9  über  ihr  ^liveau  aufsteigen,  unter 
dieser,  dafs  sie  unter  dasselbe  hinabsinken,  wenn  sie  die  Ober- 
flache  des  Haarrörchens  nicht  benetzen. 

Die  Erscheinung  selbst  ist  so  oft  und  so.  allgemein  vorkom- 
mend y  dafs  sie  schon  in  den  ältesten  Zeiten  beobachtet  werden 
mufste,  imd  als  den  Gesetzen  der  Natur  zuwider  von  den  Thy- 
sikem  sehr  aufmerksam  in  nähere  Betrachtung  gezogen  wurde. 
Zuerst  soll  Fbjujtcucvs  AgohhItIi  Leibarzt  des  Grofsherzoga  von 
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Toscana;  einer  der  Grurider  der,  Acadeiiua  del  Cimento  (starl 
1686)  auf  das  Phänomen  aufinerksam  gemacht  haben.'*  I^ 
Jesuit  fioKOBATus  Fabrt*  und  aus  ihm  Ion.  C^istopu  Sturm  ^ 
erwähnt  in  der  Hauptsache ,  dafs  Wasser  in  gläsernen  Röhret 
nicht  ohne  Einflufs  ihrer  Länge  zu  einer  dem  Durchmesser  um- 
gekehrt proportionalen  Höhe  steige,  und  erklärt  dieses  aus  den 
im  Innern  der  Bohre  geringem  Luftdrücke.  Die  Neuheit  dei 
nicht  lange  vorher  erfundenen  Luftpumpe  und  das  Bestreben; 
die  Erscheinung  der  Capillarität  denjenigen  anzureihen ,  Avelche 
jenes  interessante  Werkzeug  darbot,  richtete  die  Aufmerksam- 
keit mehreJ^er  Gelehrten  auf  dieselbe,  so  dafs  sich  unter  andern 
RoHAüLT*,  Boyi^b',  Sinclaie*,  Mairak''  und  Lrbitvvexuoek.® 
emstlioh  damit  beschäftigten,  unter  denen  Sinclair  auffand, 
dafs  das  Böhrchen  benetzt  se3rn  müsse,  um  die  Wirkung  her- 
vorzubringen. Indem  aber  Isaac  Vossirs'  das  Entgegengesetzte, 
nämlich  Depression  beim  Quecksilber  in  gläsernen  Bohren  vrahr- 
nahm^  so  glaubte  er,  das  Wasser  hänge  vermöge  seiner  Zähig- 
keit an  den  Wänden  des  Glases.  Künstlicher  ist  die  Erkla- 
jpung  des  Börellus^  ^,  wonach  das  Wasser  am  unteren  Theilc 
der  Bohre  eine  Art  von  Netz  bilden  und  durch  di^  Wh^kung 
biegsamer  Hebel  in  derselben  aufsteigen  soll.  NachlAC.  Berxocl- 
x.i"  passen  die  Luftkügelcheu  nicht  genau  in  die  engen  Oeff- 
nungen  der  Bohren ,  werden  daher  durch  den  Gegendruck  ge- 
gen ihre  Wände  getragen ,  und  dann  treibt  der  stärkere  Luft- 
druck von  Aufsen  sie  in  die  Höhe.  Zu  diesem  Luftdrucke  nahm 
auch  Bob.  Hocke  '^  seine  Zuflucht,  und  man  darf  diese  Ansicht 
— — .  i 

1  La  Lavdv  Diss«  aar  la  cause  de  rdeTation  de*  liqueors  dans  let 
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3  Collegittm  oxperiyientale  sive  coiiosam.    Norimbp  1676.  4.  T.  1* 
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für  die  aUgeanUit  geltende  halten,  bk  Nxwvoff',  B<itlb^  and 
Hawxsb^b'  die  widitigsten  dahin  gehörigen  Encheinu|igen  lo- 
wohl  beim  gewöhnlichen  Luftdrücke  aU  a«ch  unter  der  Cam- 
pane  der  Luftpumpe  beobachteten.  Lud.  Cabre  ^  aber  nebst 
Gbo^ffboy  aua  ihren  lahlreichen  YezBuchen  fiioden,  dafs  die 
£FBcheinung  wegfiel ,  wenn  die  innei^  Wand  der  Bohre  mit  ei- 
per  noch  so  dünnen  Lage  Fett  bestrichen  war,  wonach  sie  also 
durck  das  ^bihängen  der  "Wassertheilchen  an  der  Oberfläche  des 
Glases  ei'zeogt  werden  mufste.  Sie  irrten  indefs  darin,  dafs 
sie  glaubt^i,  die  das  Glas  berührenden  Wassertheilchen 
verlören  ihr  Gewicht  ganas,  und  es  müsse. daher  .einp  diesen 
gleiche  Menge  im*  Haarröhrchen  aufsteigen,  indem  hiemach 
die  Höhe  des  angehobenen  WassercyUnders  dem  eiiigetauditen 
Theile  der  Bohre  direct  proportional  s^jrn  müfste,  Jimiir  * 
wiederholte  die  früheren  Versuche. n^t  ungleich  weiten  Böh-- 
Ten  sowohl  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  als  auch  im 
(ruerickschen  Vacuo»  und  erUärle  das  Aufsteigen  de«  Wassers, 
wie  n^wKSBEE,  aus  der  Anziehung  des  Glases,  welche. dem  die 
innere  Wand  berührenden  Wasser  die  Schwere  nähme^  pieser 
Ansicht  trat  auch  Büio^ingsb^  bei ,  mit  dem  Zusätze ,  dafs  )e- 
des  Haarröhrchen  gerade  so  viel  Wasser  anzuheben  vermöge,  ^ 
der  gröfste  Tropfen  aasmacht,  welcher  unten  an  demselben, 
ohne  herabzufallen,  hangen  bleibe«  Habcplto«''  .scla:ieb  die  Er- 
scheinung einer.  Aimehung  des  uptern  Blandes  der  Bohre,  gingen 
das  Wasser  zu  und  führte  als  Beweis  hierfür  an,  dafs  der  Wa»- 
sfl^cylinder  in  einer  horizontali^  Bohre  sieh^  naoh,  jeder.  Seite 
bewege,  wohin  man  die  Bohre  neige ,  und  })los  dann  hängen  blei- 
be, wenn  er  d«n  einen  untern  Band  berühre.  Gegen  dieses 
leicht  za  widerlegende  Argument  hat  sich  Pjüuuiisojf  *  weit- 
laufig 
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Bei  Weitem  die  meinen  und  rielfachst  abgeSuderten   Ver- 

snche  hatMrssciiEKBitoEit*  angestellt,  und  glaubt  in  Folge  der- 
selben die  Ursache  dör  lErscbeinung  in  eine  Anziebung  des  Gla- 
ses der  ganzen  Böbre  mit  Einflufs  seiner  Dicke  setzen  zu  müssen, 
Weitbhecht  *  folgerte  aus  seinen  genauen  Versncfaen  sehr  rich- 
tig ,  dajb  sowohl  die  Anzfebimg  des  Gkses  gegen  die  Wasser' 
theilcbeUy  als  auch  dieser  learteren  unter  einander  berücksichtigt 
werden  mi\sse.  Eben  so  richtig  folgert  Gbllest',  daTs  ge- 
schmolzenes Blei  in  gläsernen  und  irdenen  Haarröhrchen  nie- 
driger stehen  mlisse^  als  6ein  äufseres  Niveau,  weil  seinen  Tlieil- 
eben  eiiie  stSrk^  Anziehung. gegen  einander,  als  gegen  die  ga- 
nannten  Substanzen  zukomme;  und  so  müfsten  also  dieDeprea- 
sionen  bei  cjlindrischen  Bohren  im  un^ekehiien  Verhältnisse 
der  Durehmesser ,  bei  'pri&Ynatischen  aber  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Quadratwurzeln  aus  den  Grundflächen  stehen^. 

Am  bekanntesten  uiid  am  meisten  geachtet  waren  bis  auf 
die  neueren  leiten  die  Untersuchungen  von  Musscheiibbock''  und 
von  DE  LA  Land£^  übcT  dieses  Problem.  Lezterer  leitete  die  Er- 
scheinung der  Capillarattraction  von  der  Anziehung  des  Wasser* 
durch  die  inneren  Wände  der  Glasröhre  ab,  wodurch  der  in 
Berührung  befindliche  Theil  leichter  werden,  und  so  in  die  Hohe 
steigen  müsse,  bis  das  Gewicht  der  gehobenen  Säule  der  Star- 
^  ke  der  Anziehung  gleidb  sey.  *  £s  miifs  aber  nach  dieser  Ansidit 
auch  die  Länge  des  eingetauchten  Theiles  einen  Einflafs  auf  die 
Hohe  des  Wassercylinders  haben ,  ein  Irrditito,  aufweichen 
schon  Carrb'  dur<ih  theoretische  Gründe  gefuhrt  war.  Später 
wollte  V.  Abnih^  aus  einer  Reihe  von  Vcrsuchcn^gefimden  haben, 
dafs  die  Lange  des  nicht  eingetauchten  Theiles  der  Röhre  die 
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SSAb  ihrer  Aiixiehtiug  gegen  das  Wasser  Termehre ,  welche 
AehanpUiiig  BiiixaTRÖM'  genügend  widerlegt,  nicht  gerechnet, 
dafs  cie  gegen  die  Resultate  aller  früheren  Physiker  sU^eitet 

Ueber  die  eigentliche  Ursache  der  JErscheinungen ,  welche 
zur  Copillaritat  gerechnet  werden,  ):aan  gegenwärtig  kein 
Streit  mdir  seyn«     Es  geht  naQilich  aus  allen  Versuchen  unvei^ 
keonbar  herr or ,.  dafs  dieselbe  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkeit 
tcu  an  iesten  Körpei*n  und  ihrer  einzelnen  Theilchep  unter  ein- 
ando-  2U  saichen  sey,    so  daXs  also  diese  Erscheinungen  zur 
jinsiehung    der  wägbaren  Materie  im  Allgemeinen  und  zu 
dttjenigen  besondem  Modification  derselben  gehören,   welche 
mit  dem  Namen  jÜthä^ion^  bezeichne^  wird«     £s  werden  so- 
nach die  Theilchen  der  Flüssigkeit  die  Erscheinungen  der  Ca- 
pdlarität  zeigen,  je  nachdem  die  Adhäsion  derselben  zu  einan- 
der oder  zu  der  Oberfläche  des  berührend^i  Körpers  überwiegend 
kt.    Eine  Flächenan^ehung  oder  eine  Anziehung  in  der  Beri'Ji- 
rnng  hat  man  aber  deswegen  hierbei  auzunekmen ,  weil  die  Ca- 
pfllarattraction  sogleich  in  Capillardepression  iibergebt ,   weim 
die  Wände  des  eingetauchten  Körpers  mit  der  dünnsten  Lage 
einer  Substanz  überzogen  werden ,  welcher  die  Flüssigkeit  nur 
wenig  adhärirt,  oder  welche  durch  dieselbe  nicht  benetzt  wird. 
Die  CapiUardeprwioa  des  QuedLsübers  in  Glasröhren  ist 
lalgL'ch  bios  daa  Ge^entheil  der  CapiUurQttr<iCtioiiy  und  es 
ist  nniidtUg,  ihre  Erklärung  mit  Gbi^  ^  in  eine^r^prsereu  Sphwie- 
dgkeit  der  Trenmuig  der  Theilchen  des  Metalles    zu  suchen, 
wcBu  anders  unter  dieser,  nicht  die  verhälUvrsmäfsig  gröl>er^ 
Adhisien  dieser  Xheilcben  g^gen  einander  a^  g^en  die  Wände 
des  Glaaea  verstanden  wird, 

>  .    ^ 

Eine  Tortrefiliche  analytische  Darstellung  der' Gesetze  dOr 
CapOIaritäthat  früher  Cuüiuirr^  gegeben,  Tollitandjg  aber  und 
sb  Muster  der  gröfsten  Gewandtheit  im  scharfen  analytischen 
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Galcüle  ist  dieselbe  dargestellt  durch  de  i^aPlacb^^  welche 
derom  in  leichtere  Uebersi  cht  nach  ihrem  weselitlichatenlnlmaQ^e 
mitgetheilt  ist  durch  den  Verfasser  selbst^  und  durch  Bio«*^, 
ausßihrlich  übersetzt  aber  und  mit  Anmerkungen  begleitet  dixiroli. 
W.  BfiANDEs^;  eine  leichte,  in  den  Grenzen <  der  elemeo.tA— 
ren  Geometrie  gehaltene  Uebersicht  derselben  aber  haben  Pjss^ 
suTi' und  Kries^  gegeben.  Es  ist  rathsam,  sich  hauptsachlicH 
hieran  zu  halten ,  weil  die  ausfiibrlichen  Abhandlungen  'weit-> 
läuftig  und  mitunter  dunkel ,  oder  mindestens  höchst  schwierig 
zu  verstehen  sind ,  obgleich  die  ^chtigkeit  der  Sache  selbst.  I>ei 
genauerer  Prüfung  nicht  bezweifelt  werden  kann*'. 

La  Pulce  nimmt  zuerst  mit  Hawksbee  wrJi  andern  an ,    dafs 
die  Haan-ührchemvirkung  auf  einer  jihziehung  in  unmejlfbare 
Feme  beruhe,  und  daher  blofs  die  Oberfläche  des  Glafes  ^abet 
thätig  sey,  wie  aufser  dem  schon  enrähnten  Argumente  auch 
n9ch  daraus  hervorgeht ,  dafs  die  Capillardepression  im  Baro- 
meter wegfallt,  und  sogar  in  Attraction  verwandelt  vrerden 
kann,  wenn  durch  anhaltendes  Kochen  alle  Luft  und Feucfati^ 
keit  entfernt  ist,  so  dafs  also  eine  auf serst dünne Wasscrsclu cht 
oder  Luftschicht .ipwis eben  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  datf 
Verhalten  beider  gegen  einander  zu  niodificiren  vermag.     Mit 
Unrecht  nahm  daher  Ci^atraut  an ,  dafs   die  Kraft  der  Anzie- 
hung  sich  vom  Rande  de^  Glases  bis  m  die  Axe  des  Röhrchens  er- 
strecke, indem  vielmehr  durch  die  anziehende  Kraft  der  Roh« 
renwand  nur  ein^  dünne  Wasserschicht  gehoben  wird,  diese 
aber  die  ihr  zunächstliegende  hebt,  diese  wieder  eine  folg^ende 
u.  8.  w.  bis  das  Gewicht  der  angehobenen  SÜule  des  FlüsMgen 
deii  hebenden  Kräften  das  Gleichgewicht hSIt.   Die  meisteSdiwie- 
rigkeit  des  Verstehens  der  La  FLACEsdten  Theorie  scheint  bei 


1  Th^rie  de  raction  eapillaire  par  Mr.  La.  Place.    Fi^«  1S0& 
^^  ^  4.Soppl^eiit  ^la Theorie  de  Taction  capOlaire  par  Mr.  LaPlici 

ii»-  1807.  78  S.  4.  '      -      ■ 

2  J.  de  P.  LXtl.  120  n.  47.  LXni.  474.  LXV.  88. 

3  Bibl.  Brit.  1806.  Ort.  G.  XXV»  838.  JCXjqu,  ai7.Tr«it^,  1. 457, 
*    G.  XXXIU.  1  bi«  115.  117  bia  183.  273  bia  336.  367  bi«  373. 

«     Atti  delJa  Soc  Ital.  T.  XIV. 
O     Qehlen  J.  IX.  104. 

as^    ^  ,  ^er^i.  voreügUch  die  DarsteUong  dclr  GapilUrtheone  durch  Bior 
^*^raitrf.  I.   437  ff. 
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inden  die  Behauptimg  dime»  Geometen  gcmadit  zu  liaben  ^  daüi 
die  Krämmtrog  der  Oberflicbe  des  Flüengen  die  Capillaritiit  be« 
dinge.    Es  läfst  mch  indeft  dieser  Satx  auf  folgende  Weise  kklU 

ansdunlidi  mschevu  

Geht  man  namlieliToii'dein  Gwiridsatge  ans,  da£s  jedes 
einzelne  Theilchen  einer  Flüssigkeit  nkfat  Uo£s  der  Sohfln«M 
folgt,  sondern  mgleich- aueh  eine  Ansfehong ^gegen jedes  berük- 
rende  Theildien  anfüllt  und  Ton  demselben  erleidet ,  so  istklary 
*daf9  jtdea  Ibeilchett  dicht  •  unter  der  gelcrämaaten  ObecfläolM 
auf  mehrere  Theäcken  in  derselben  wirken  kann ,   als  ia  degr 
ebenen.     Ea  »ey  va  diesem-  £nde  A  B  eine  Glasröhre ,  in  vrel-:  pi^, 
eher  die  Flnssigkeit  die  gdtrüttmie  Oberfläche  q  r  bild^,  .a  sey  ^ 
ein-'EheUchen  derselbim  tmter  dieser  Oberfläche  ^  b  aber  in.iierr-  - 
selben,  so  wird  a- seine  herebsiehende  Wirkung  auf  m^x^tfi.^ 
ihm  nähere  TheilcÜezi  der  Flüssigkeit  in  der  gekrümmten  Fläche 
ausddiien^  als  iii  dedr  geraden  m  n,   und  da  dieses*  nämlich^ 
auf  alle  andere  Theilchen  pafat ,  so  wird  dadfurch  die  Sunun^ 
der  herabziehenden  KräAe  zunehmen  mässen.    Die  Gurve^  wel-> 
ehe  die  ^dcriimmte  Oberflache  in  ehier  sie  schneidenden  £bene 
bildet,  ist  rwar  verschieden,  und  hängt  Ton  der  Beschaffenheit 
der  Flüssigkeit  und  dem  Ihirchmessec  deir Röhre  ab,  alleui^an 
kann  sie  vorläufig  immerhin  als  einen  Kreis  ^  und  somit  die  ger- 
krümm^  Oberfläche  all  ein  Kugelsegment  -faatrachten.    Indem 
aber    der  Unterschied  ^der  kogelfläche    und    der    ebenen  so 
viel  gröfser  witd,  "Je  kleiner  der' Halbn^esser  der  Kugel  ist, 
die  herabziehenden  Kräfte  aber  um  ao  siäi^cer  wixkeoi  «je  grös- 
ser   dieser-  Unterschied  ist,   so   wiijd^ bei ^  einerlei  FUUsig*' 
keit  die  Slirice  dei-'Ü^iMAziehendett  lüE-äfte  4sm  fiaUMnesHer  der 
Kugel  umgekehrt  proportional  seyn ;   von  t wdcher  die   obere 
Wölbung  ein  Segffltot  bildet.     Es  lehrt  aber  schon  der  Augenr 
schein,  dsfs  wenn  in  der  iMbre  AB'  die  enthaltene  FMawgkeit  pig, 
leine  concave  Oberfläclle  q  p  bildet,  wache  von  der  gesad^n'  m^« 
iiberäln'twitd'/'daa  G^entheil  statt  £nden  müsse,  indem  die    ^ 
in  der  gekrümfnten  Fl&die  liegendenr-  Iheile  frülier  und  weiter 
aus  der  AnziehungJBSj^häre  von  a  r§M!iMn/>BBthih  weniger  bevab^ 
gezogen  "Verden.  Hianach  mui^'  aber  eine  Flüssigkeit,  wekbe 
durch  die  BeschafiEenÜ^t  der  inneren  Fläche  der  Bohre  dispo- 
nift-wird;  ein^eoncaine  Ob^ädle  YU  büdfa,    in  derselben 
höHer  stehen  üb  aufileiliaib,    und  im  entgegengesetzten  Falle 


/ 
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,ti«fer  herahgedrückt  irerden,  und  d«  dieben^vifwarU  oder  Iievmb- 
wäi-U 'ziehenden  «Ki-äfte  den  Ualbmesser  deUKpüpumingen  fvpge- 
kehrt  proportionaL  sind^  sa  werden  auch  dje  £rhöhungen  oder 
Vertiefungen  der  in  ein  Haarröhrchen  ci^iges^ljbloAveiieFläasilgkei- 
tenüber  oder  anter  das  Mveaa  deirumgebtodanElüattigkeit  diesen 
Ualbmesseni  proporticmai  aeyn. 

Man  kann  auf  diesem  Wege  leicht  zu  ^itiem  ^eon^trisc^en 
Beweise  des  durch  zahlreiche  ältere  Drfahiiingei»  schon  a|i|yge~ 
Hondenen  Hauptsatzes  der  Capillarität  gelati^pen,  dfLpßtMmlich 
die  Höhen  y  bis  %ic>i*^flchen  gleicltoftige  JFiü^^igkeiten  über  das 
,     .  äufiere  Niueau  aufatvlgen,  .den  J^ui^c/wweern  der  Höhren  tuti" 
P^K*  tiehehrt  proportional  aüid.     Zu  diesem  £nde  seyen  A  B  und  a  b 
pf    die  Durchschnitte  zweier  ungleich  weiten  Bi^kren,  turn. und 
22-b  8  q  der  gekriuntnteu  Oberfläche ^    welche   eine  gleichfirtige 
Flimigkeit  bildet,  deren  IN^eiguugen  g^gtti  die  innei*en  Fiächen 
der  Röhren  daher  gleich  sind.      Werde«  nun  diese  Neigungen 
durch  die  Tangenten  m  h  und  p  t  ausgedri^ckt,  luid  bezeichnen 
O  und  o  die  Mittelpunkte  der  Kreise,   9a  welchen  die  Bk>gen 
gehören,    so  ist  m  häuf  O  m  tind  p  t  auf  o  p..|iomial,  wid  A 
in  h  =a  a  p  t.     Weil  aber  ^e  Seiten  jeder  derAöhren  als  pacal* 
lel  angenommen  werden,    so  sibd  m  n^  und  p,  q  auf  dieselben 
•     normal.     Diesemnach  ist  , 

A  m  B  =Ä  O  m  h  und  a  :p  q,;F3  P  p  t 
A  m  h   •+  h  m tt  =s  h  mn  -4-'  O  m  n 
a  p  t    +  tip  q=tpq'+-opq 
also  A  mh  ssOmn  unda  p.jt:=ssop  q 
-  ^  und  da  A  m  h  8Bf  a.p.  t-,  so  ist  0  m  n  ==s  o  pjq... 
Es  sind  aA»er  die  Dreiecke  j^eichschenklig.^d^^er  der  Winkel 
an  der  -Grundlinie,  ist  dem  andern  gleich,  aJao  sind  alle  Winkel 
^eich,  und  O  ssa  o,  folgttch  sind  die  Bogen  einander  ähxilich, 
und  verhalten  sich  wie.  die/Halbnifs#er  O  m  und  .0  p  der  Ku- 
gelabschnitte, welche  die  Flüssigkeiten  in  den  Bohren  bilden. 
.  ^£ben  ao  verhalten  sich  aber  auch  die  .Chordeii,m  n  und  p  q, 
welche  als  die  Durchmesser  der  Bohret' o^H^ehen  siud^,  und 
es  verhält  sieh  also  der  Stottd  einer  .gleichartigen  Flüssigkeit  in 
irwei  Haarröhrchen  über  «der  unier  dem.  Jjüveau  auTserhalb  um- 
gekehrt wie  der  Durchmesser  der  Bö)i^^«.    .  '..,^  . 

Noch  auf  eine  anderem  Art  läCit  si<d|  die  Capjjyif  riift  als ;  ^ 
Besmltat  aller  auf  eua  gegebenes  Tlieildi§u,QMier'.FlüsjMgkei(  yrirr 
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kender  anzielien^lerltrifte  auf  folgende  Weise  dantelkn.     DeaLt 
man  sich  in  das  mit  Wasser  geftillte  Gefafs  A  B  C  D  das  Haar*  y\„ 
rolnrchen  T  H  eingetanelit ,  und  die  Wassersäule  durch  T  H  T^- 
T'  H'  fortgesetzt ,   so  müfsten  nach  Atn  blofsen  Gesetsen  der 
Schwere  S  und  H'  im  Gleichgewichte  sejn.     Nimmt  man  suersif 
die  Wasserader  H  T  als  Verlängerung  der  im  Haarröhrchen  ge-^ 
hohenen ,  so  wei^^n  die  Wassertheilchen  derselben  herahgtwcn 
gen  zuerst  durch  sich  selbst  und  zweitens  durch  die  sie  urag^ 
benden.    Beide  Anziehungen  werden  durch  die  gleidien  Wiiv 
kungen  gegen  U'  T'  aufgehoben.     £s  wird  aber  die  Wasserader 
H  T'  coifwartB  gezogen  durch  die  Wassertheilchen  in  H  T ,  wel* 
die  Wirkung  aber  durch  die  gleiche  herabziehende  der  Wasser- 
ader H  H  aufgehoben  wird.     Endlich  wird  H  T'  aber  aufw^rtt 
gesogen  durch  die  inneren  Seitenwände  des  Hakrrohrcfaena  fi  T 
mit  einer  Kraft,  welche  Q  heifsen  m6%%.  - 

Die  Wasserader  im  Haarröhrchen  H  X  wird  angezogen  zu«  ' 
erst  durch  ihre  Tlicilchen  unter  einander,  welche  Anziehung 
a]i>er ,  als  sich  wechselseitig  aufhebend ,  keine  Bewegung  hes^ 
Yorbringen  kann ;  zweitene  durch  die  Wasserader  in  H  T'  A«r- 
aibwäris  ^  eine  Wirkung,  welche  durch  eine  gleiche  und  entge- 
gengesetzte Anziehung  aufwarte  aufgehoben  wird  \  drittens  durch 
die  H  T  umgebenden  Wassertheilchen  herabwärta  mit  einer 
Kraft,  welche  der  oben  mit  Q  bezeichneten  entgegenwirkt,  und 
—  Q'  heifsen  möge.  Die  beiden  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen Q  und  -^  Q'  würdeif  einander  aufheben,^  wenn  die  Sub- 
stanz des  Glases  und  des  Wassers  gMeh  wii^en.  Viertens  wird 
die  Wasserader  H  T  aufwarte  gezogen  durch  die  innere  Fläche 
der  Glasr^Üure,  und  'w^mi  man  diese.  gleichiKlla  wiedet"  as  Q 
setzt ,  so  ist  die  Suimne  der  aufwärts  und  herabwärts  ziehenden 
Krif)te..fisq  2  Q  w  Q',.. welche  mit  dem  Gewichte  der  Wasser;* 
säule  T  H  ins  Gleichgewicht  kommen  mufs.  Heifst  das  Volu- 
men der  lezteren  V,  die  Dichtigkeit  D,  cB^diesdbe  herabziehet^ 
de  Schwere  g,  so  ist 

VT)g  =  2Q— Q' 

und  es  kommt  auf  das  Verhiltnifs  der  anziehenden  Kräfte  an, 
ob  V  D  g  —  (2  Q  — •  Q')  positiv,  negativ  oder  =  0  ist.  In- 
dem ferner  die  anziehenden  Kräfte  nur  in  geringe  Femen  wirken, 
so  kann  man  den  inneren  Umfang  der  Rohre  €  und  die  ihr  ei- 
genihiimliche  Kraft  der  Anziehung  ^  nennen ,    wodurch  Q  b= 


44.  Capiilarität. 

G  Q  und  ^urch  eine  gloicheVoraassetziiiig  Q'  sssC  (f  wird,  «o 
•  dit&aUoV  Dg8=  (2^  —  ^')  Cwiri 
p.^  £s  sey  ferner,  der  innere  Halbmesser  einet  Haarröhrcheiu 

24.8^  r,  die  Höhe  der  angehobenen  Säuie  H  S  von  Niveau  N  N  an 
bis  aipn  tiefsten  Puncte  der  Krümmung  S  aber  sey  ssh,  und 
9Ci  das  Verhältnifs  des.  Kreises  zum  Durchoaesaerj  so  ia€  dar 
Umfang  der  angehobenen  Wassersäule  oder-Css  2t n,  ihre 
G  xundflache  =ss  r  '  ^y  und  ihr  Inhalt  =s  r^  ar  h.  Nimmt  man 
h  iejni  den  Inhalt  des  Meniskus  über  .S , .  so  ist  dieser  gleich  ei* 
ii€m  Cylinder  tou  dp  Qrundfläche  r^  n  und  der  I^öhe  r,  "weni- 
ger der  Halbkugel  vom  Halbmesser  r,   alsoiiü  Ganzen  »  r'  — 

-^ •  =  .    imd  wenn  beide  Gröfsen  addirt  werden,  'die 

S  8    '  ' 

Summe  für  V  substituirt ,  und  der  für  C  gefundene  Ausdruck 
gleichfalls  aufgenommen  wird ;  so  erhält  man 

g  D  ^«r*h  +-^)  =3  (2  ^  —  ?')  27CT. 
und  auf  beiden  Seiten  mit  re  r  dividirt 


("'d- 


g» 

Für  gleichartige  Flüssigkciteii  bleiben  die  Werlhe  Ton  ^,  ^'  und 

D  unverändert ,  g  aber  ist  an  sich  eine  beständige  Gröfse.  Wer- 
den diese  sämtlich  also  durch  A  a^sgedrückt,  so  ist  für  gleich- 
artige Flüssigkeiten  und  Haarröhrchen  Ton  gleicher  Snbataiiz 

r  (h  +  -  )  s=:A,  alioh  +  ~  «=3  — . 
V        8/  8         r    , 

r 
und  da  r  auf  allen  FaH  gagen  h  sehr  klem  ist,  und  also— 

8 

A 

vernachlässigt  werdenkann ;  so  ist  h  ss  "*—  oder  es  irt  dis  HJ^ 

JP   ... 
he  dem  Halbmesser  der  Hwtrr'öhrchen  fimgehehrtproportioncU. 

Man  kann  zu  diesem  Hauptsatze  der  CapiUartheorie  end- 
lich auch  auf  folgende  iioch  einfacher^ Weise  gelangen.  Bei 
gleichen  Flüssi^eiten  ist  die  Höhe  d^  angehobenen  Säule  der 
Gröfse  der  anziehenden  Hache ,  mitbin  d^m  Halbmesser  der 
Bohre  direct,  das  Gewicht  derselben  aber,  womit  sie  dieser  an- 
ziehenden Kraft  entgegen  zu  fallen  strebt,  ihrer  Dicke,  folglich 
dem  Quadrate  des  Halbmessers  proportional,    und  da   beide 
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Krifte  einander  entgegen  ^virken ,  so  rmhtSSitn  ridi  die  Hohen 
der  angehobenen  Wassei'säQlen  bei  Röhren  yon  den  DarcfameMem 

r  nndr  wie  TT  *  "TZ  =  *^  •  ^  *=  'f  •  J^- 

r*     r*       r      r 

fst  endlich  die  Rohre  nicht  lothrecht,  sondern  in  einem  Winkd 
=  "^  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist 


\  8/  g  1) 


Obgleich  das  Bestreben  der  Flüssigkeit,  der  Einwirkung  der 
Schwere  zu.  folgen  und  herabzufallen,  der  Capillarattraction  ent- 
gegen ist,  so  sind  doch  die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  in  gleich  weiten  Röhren  gehoben  werden,  den 
spcc.  Gewichten  derselben  nicht  umgekehrt  proportional,  wie 
man  hauptsächlich  bei  Weingeist  und  Wasser  wahrnimmt.  Er- 
sterer  steht  nämlich  niedriger  als  letzteres,  weil  seine  Anzie« 
hung  zum  Glase  geringer  ist,  wie  auch  in  der  Formel  ausgedrückt 
wird. 

Ein  interessanter  Yereuch  yon  La  Flacb  beweiset  sehr  evi. 
dent,  dafs  Gappülarattraction  und  Depression  dem'  nämlichem 
allgemeinen  Gesetze  zugehoren.  Ist  nämlich  bei  emerheberfbr*-  ' 
mig  gebogenen  Röhre  mit  ungleich  weiten  Schenkeln  der  wei- 
tere länger  als  der  engere,  und  bringt  man  nach  gehöriger  Be- 
Heizung  der  inneren  Wände  Weingeist  in  dieselbe,  so  wird  die- 
ser im  engeren  Schenkel  höher  stehen«  Giefst  man  so  lange 
Alkohol  in  einzelnen  Tropfen  nach,  bis  derselbe  im  kürzeren 
Schenkel  das  Ende  erreicht,  so  wird  er,  wie  fiiiher,  in  die- 
sem eine  concave  Oberfläche  bilden.  Beim  weiteren  Zagieüsen 
wird-  diese  eben  werden ,  und  dann  der  Alkohol  in  beiden  Schen- 
keln nahe  gleich  hoch  stehen ;  dann  aber  wird  die  Fläche  bei 
fortgesetztem  Zutröpfeln  convex  werden ,  der  Alkohol  aber  im 
weiteren  so  viel  höher  stehen ,  als  er  vorher  niedriger  stand. 
Gleich  interessant  ist  folgender  Versuch :  Taucht  man  ein  Üb- 
berförmiges  Haarröhrchen  A  B  ins  Wasser,  so  dafs  der  kürzere pfg. 
Schenkel  A  unter  das  Niveou  desselben  kommt;  so  steigt  So- 
das Wasser  im  längeren  Schenkel  um  die  Gröfse^  F  G  über  das 
Niveau.  Zieht  man  dasselbe  wieder  heraus ,  so  bildet  sich  an 
der  Oefihung.  des  kürzeren  Schenkels  ein  Tropfen  A  N  O ,  und  , 
die  über  der  Horizontalen  N  f  stehende  Wassenänk  V  C  ist 
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höher  al»  F  G.  Nunrnt  man  ^da»  Tröpfchen  weg ,  bis  das  Ißy< 
eben  ist,  so  vrird  die  Säule  I  G  es  F  G.  Der  Unterschied  va 
F  G  und  r  C  entspricht  aber  genau  der  Conrexität  des  Tröpi 
chens  AN  O.  Taucht  man  ein  Haarröhrchen  in  Wasser  oder  m 
eine  andere,  Gapill.aranziehtmg  äufsernde  Flüssigkeit,  verschUerc 
es  mit  dem  Finger  und  hebt  es  aus  dem  Wasser,  so  wird  ei 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  auslaufen,  unjten  ein  Tropfen  gebildc 
werden,  und  die  im  Rohrc&en' angehobene  Säule  länger  aeyr 
als  wenn  die  untere  Fläche  der  Röhre  die  Flüssigkeit  imGefdr« 
berührt*.  Verlängert  sich  der  Tropfen,  so  verkürzt  sich  di 
Säule ,  und  verlängert  sich  wieder ,  wenn  ein  Theil  des  Trop- 
fens herabgefallen  oder  weggenommen  ist  5  wird  dagegen  wiedc: 
kürz^,  wenn  der  Tropfen  kleiner  als  eine  üalbkugel  geworden 
ist^.  Der  Versuch  dient  sehr  ssur  Bestätigung  der  La  Pi^ace- 
Fig.  scheu  Theorie.  Ist  nämlich  A  B  das  Niveau  des  Wassers  üx 
^'Gefäfse,  so  werden  die  einand-er  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen der  über  und  unter  a  ß  befindlichen  Theile  einander  aufhe- 
ben. Der  Tropfen  selbst  wird  gebildet  durch  die  Anziehung 
der  unteren  Böhi^enfläche  A'  B\  Erlangt  44*ßeU>e  das  Maximum 
•einer  Länge,  und  reicht  also  bis  etwa  an  a  j3,  so  werden  die 
^ntgegengesetsten'Anaiehungen  der  Theile  über  und  unter  o'  ff 
einander  zum  Theil  aufheben;  reicht  er  aber  nur  etwa  bis  a  ff, 
80  fällt  die  Gegenwirkung  der  unterhalb  handlichen  Wasser- 
theilchon  weg ,  wesvregen  die  Wassersäule  im  Böhrchen  wach- 
sen mufs.  Nimmt  man  aber  auch  die  unter  A'  B'  befindlich  ge- 
wesenen Thole  weg ,  so  strebt  die  untere  Fläche  der  Bohre 
wieder  einen  Tropfen  zu  bilden,  und  die  Wassersäule  wird 
yei'kürzt. 

Biegt  man  ein  Haarröhrchen  heberförmig  um,  und  senkt 
den  einen  Schenkel  in  ein  GefäTs  mit  Wasser ,  so  wird  der  He- 
ber sich  sdbst  füllen  und  das  Gefäfs  auslaufen ,  wenn  der  llieil 
des  Haarröhrchens  über  der  Wasserfläche  bis  zur  Biegung  ge- 
ringer ist,  als  die  Höhe  der  Wassersäule ,  welche  in  demselbeu 


•    1    Diese  Erscbeinnng  beobachtete  scboii  PrriT.  8.  M^m.  de  1'  Ac. 

1724. 

2    Dieses  Phänomen  scheint  mir  nicht  gaas  richtig  dargestellt  sa 

scQra  dnreh  Biot  ia  Traittf  L  460. 
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nigAohen  wird«  Dm  GeHOb  wird  dann  awgeleert  werden, 
bis  da|B  Niveau  in  demselben  ao  tief  herabgeannk«]  ist ,  dafa  ea 
die  Iialbe  Höhe  erreicht ,  bii  zu  weloher  dei:  herahhüngeude 
S<&eiikel  das  Wasser  anheben  Mrürde'.  Es  bleibt  dann  zuleUt 
an  diesem  lezteren  eia  Wasserfaropfea  hängen,  welcher  nahe 
eine  Halbkugel  bildet ,  wodurch  das  Gleichgewicht  hergestellt 
wird.  ELat  der  Tropfen  seine  mittlere  Gröfse  erreicht,  und^wird 
der  Heber  etwaa tiefer  henib  gesenkt,   so  Tergrüfsert  sich  der 

^Tropfen,  ilUlt  zuletzt  henb  oder  der  Hdl>er  fingt  aufe  Neue  an 
SU  laufen.  Hebt  man  denselben  aber  etwas  in  die  Höhe,  so 
vermindert  sieh  der  Tropfen,  zieht  sich  zuletzt  ganz  in  das 
Röhrchen  zurück,  und  die  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen  bewegt 

'  sich  rückwärts,  sobald  das  Ende  des  nicht  eingetauchten  Schen- 
kds  höher  über  das  Niveau  des  Wassers  im  •  Gefäfse  gehoben 
-wird,  als  bis  zu  welcher  Höhe  das  Haarröhrchen  das  Wasser  zu 
heiben  vermag.  Alle  diese  Erscheinungen  hangen  mit  der  eben 
erläuterten  llteorie  innig  zusammen.  Wenn  endlich  ^ne  Glocke 
oder  eine  Röhre  von  beliebiger  Weite  sich  in  ein  Haarröhrchen 
endigt,  so  wird  die  Capillarität  die  Flüssigkeit  in  dem  beliebig 
weilen  Gefäfse  so  hoch  heb^^  als  sie  in  einem  Haarröhrchen 
vom  Dorehmesser  desjenigen,  worin  das  GefäTa  sich  endigt, 
gehoben  werden  würde^. 

Alle  diese  Erscheihungen  zeigen  im  Allgemeinen  die  Geletze 
der  Capillarität  und  die  Richtigkeit  der  dieselben  ausdrückenden 
Formel.'  Will  man  die  letztere  aber  durch  genaue  Versuche  prüi- 
fen-,  Bo  komm!  es  vorzügUch  darauf  an,  die  Durchmesser  der 
dazu  genommenen  Röhren  zu  finden ,  welches  bei  der  Kleinheit 
derselben^ und  der  dennoch  erforderlichen  Genauigkeit  mit  eini- 
gen Schwierigkeiten  verbunden  ist,  am*  zweckmäfsigsten  aber 
durch  die  Abwiegung  einer  Säule  Quecksill^er  in  dem  zu  ge^ 
brauchenden  Haarröhrchen  geschieht'. 

Ist  demnach  der  Darobmesser  der  Haarröhrchen  genau  be* 
kannt ,  So  findet  man  die  Länge  der  in  denselben  angehobenen 
Sänle  der  Flüssigkeit,  und  selbst  die  Vertiefung  des  Meniskus 


1  La  Placb  bei  G.  XXXIII.  S6. 

2  Parrgt  tbeor.  Fhjs.  I.  S27' 

3  S.  Caiiber, 
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Flg.  nadi  GAT-LrötAc'  mit  ^em  biersa  «igenda  Tofeitigtea  In* 
^^'Btnimente,  Dieses  beitdit  aas  eineni  Gofifee,  welcbei  ▼er- 
mittelst der  SteUschraifl>en  ▼  y  t  lotlirecfat  gestellt  werden  kjnia, 
wie  eine  auf  den  Rand  A  B  gesetzte  Wasserwege  angieibL  Atd 
dieses  wird  Tenkattelst  dep  Bodeopistte  a  bder  Appant  geaetst, 
welcher  in  dem  Falae,  C  C  das  Haanolirchen  T  T  tragt.  Em 
Fernrohr  N  M,  auf  einer  getheüten  Stange  B  B  verschidilMur 
nnd  mit  einem  Mikrometer  Yersehen,  auch  durch  das  Bleilolh 
F  P  lothrecht  erkalten,  xeigt  deu  dieren  Stand  der  Flüasigkjait 
S  und  die  Höhe  des  Meniskus.  Uin  aber,  bei  derBrhebung 
der  Flüssigkeit  am  Bande  des  Gefalses  das  Jfiveau  in  der  Mitte 
zu  finden  y  wird  auf  die  Scheibe  ab  der  Träger  der  mit  einer 
Schraube  versehenen  Stange  1 1'  gestellt^  und  die  Spitze  t  so 
lange  herabgeschroben  ^  bis  sie  die  Oberfläche  der  Fliisaigkeit 
gerade  berührt,  während  der  Apparat  mit  der  Bohre  etwas 
seitwärts   geschoben  bleibt,   um  durch  daa  JSerausneiHnen  der 

Bohre  den  Inhalt  des  Gefäfses  nicht   zu.  vermindern.      Dfum 

» 

nimmt  man  mit  einem  Stechheber  .oder  einer  Pipette  etwaa  von 
der  Flüssigkeit  heraus,  um  die  Spitze  genau  zu  sehen,  sdnebt 
das  Femrohr  lierab ,  bis  die  Spitze  des  Stiftes  im  Mikxooieter 
erscheint ,  und  der  am  Stabe  Yom  Femrohre  durchlaufene  Raum 
giebt  die  Höhe  der  Flüssigkeit  im  Haatröhrehen« 

Um  die  von  La  Pla^  aufgestafite' Theorie  zu  prüfen,  atell- 
ten  Havg-  und  TasiiERT  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  einige  Ver- 
suche  an.     In  Haarröhrchen  von  der  rämlichen  Glasart  vcun 
Durchmesser  ^  ^  i  oua 

wurde  Wasser  gehoben  6>7ä         10       I816    — 
Orangenöl  3,40  6        9,0    ~ 

welche  Zahlen  dem  verkehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser 
vollkommen  entsprechen.  Es  gehört  somit  für  l*""^  eine  Ca- 
pillarattraction  für  Wasser  von  1S|669,  für  Orangenöl  von 
6,7398"*  oder  für  1  Lin.  par*  von  6,0151  Lin.  Wasser  und 
£,9877  Lin*  Orangenöl.  Die  Depression  des  Quecksilbers  wur- 
de bei  Röhren  von  2  und  ^  millim.  c=  gf  und  6,6  gefunden, 
welches  für  1""*  eine  Depression  von  7-j'  millim.  oder  liir  eine 
Linie  3,251  Lin.beträgt.     Man  mufs  indefs  bei  andern  vergleich- 


1    BiOT  Traittf.  L  441. 
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baren  Venachen  die  iiiebei  stattgefundene  Temperatur  Ton  10^ 
C  genau  beobachten,  oder  die  gefundenen  Wertbe  fnr  die  je- 
desmalige Temperatur  Terbessern,  indem  für  wenig  abweicben* 
de  Grade  der  Wärme  gleich  schwere  Säulen  der  Flüssigkeit 
gehoben  werden ,  so  dafs  also  der  Coefficient  ihrer  Ausdehnung 
die  Gröfse  giebt ,  womit  die  gefundene  Höhe  zu  multipliciren 
kt,  lim  die  eigentliche  Gröfse  zu  erha!ten^  Die  Versuche,  weU 
che  Gat-Lüssac  mit  seinem  Apparate  a](ptf teilte ,-  deren  Genau- 
igkeit sonach  als  ganfe  vorzüglich  anzusehen  ist,  gaben  folgende 
Besultate. 

JDarchmesser  =  2r  Hohe  der  Wasseriävle  Temperatar 

in  millim.  pr  h  bla  znm  tieijten  nach  C« 

Fuocte  des  Meniskas  * 

1^9441  23,1634)  . 

1,90381  16,5861)  ^  '^ 

Berechnet  man  aus  der  ersten  Beobachtung  die  zweite ;   so  ist 

A  =  0,647205  (23,1634  +  0,215735)  =  16,1311. 

Ar 

niesen  Werth  in  die  Formel  fiir  h  =s^ gesetzt,    giebt 

r    *     8 

15,5783,  welche  von  dem  Besultatedes  Versuches  um  eine  ver- 
schwindende  Gröfse  abweicht,    zugleich  aber  zeigt,    das  der 

'  r 
Werth  —  nicht  vernachlässigt  werden  kann.     Bei  einem  Ver- 
3 

t       ■ 

suche  mit  AIlLohol  fand  derselbe 

Dnrcfamesser  der  Röhren        Höbe  des  Alkohol  s:h        Temperatur 
=2r  ia  millim.  bis  zdm  tie£itfti  Piuio-  nach  C. 

te  des.  Menis^ta« 

1,29441    >  9,18236)  gog 

1,903M  e;08S97J  ' 

Da&  spec.  Gew.  des  Alkohol  war  0,81961  bei  der  angegebenen 
Temperatur.  Aus  dem  ersten  Versuche  wurde  A  =3  0;64702ä 
(9,18236+0,215786)  =  6,0826'geftmdön ,  und  hieraus  hrss 
6,0725,  gleichfalls  mit  dem  Versuche  genau  übereinstimmend^. 
Das  allgemeine  Ges^etz  der  Capillaritat  zeigt  sich  in  sehr 
zahlreichen  Erscheinungen.  Aufsdr  denjenigen ,  welche  wegen 
des  nähern  Zusammenhanges'  mit  dem  untersuchten' verwandten 
Gegenstande,  nämlich  den  Gesetsep,  der  Adhäsion'  schönes^ 

1  Ueber  diesen  La  pLAcsschem  Sats  s.  weiter  unten. 

2  BiOT  Trait^.  I.  450. 

3  8.  Th.  I.  p.  186  ff. 

n.  Bd.  D 
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wShnt  wid  j  konuät  zunädist  das  Auisteigeii  der  FLäss^keiten 

zwucben  zwei  in  geringem  Abstände  von  einander  befiodlichen 

Platten  in  Betrachtung,     £b  ney  demnach  der  Abstand  der  bei- 

Pig.den  lotbrechten  Platten  Yon  einander  ss  8y   ilir  horizontaler 

^*  Durchschnitt  s^  a.     £s  werde  ferner  angenommen,  dafis  die 

yon  iS  bis  S  angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  S  durch  die  Ober-' 

fläche  eines  halben  C^Unders  begrenzt  sejr$  so  ist  der  Umfang 

eines  horizontalen  Durchschnittes  der  angehobenen  Flüssigkeit 

tss^l  (a  -f-  d) ,  die  Oberfläche  desselben  es  a  d ,  de^r  Inhalt  der 

angehobenen  Wassermasse  bi«  S  s^  a  d  h ,  des  über  S  befindli- 

aA^      ntkd^      aä'/         ff\ 

chen  Meniskus  =  — ■     = '-—  (  1  — "-r  )  »  folglich 

2  8  2    V         4/ 

a  d*  •         «v\ 
der  gesammte Inhalt  Vsasa  dh-| —  f  1  -,-—  j.        Werden    \ 

diese  Werthe  in  die  oben  für  Haatxöhrchen  gefmidene  Formel    ' 
snbstituirt;  so  ist 

.      gD  [*«h+^(l-^)]«2(2^-.,')(a+*).      I 

und  auf  beiden  Seiten  mit  a  g  D  dividirt 

S  ,  2(2q  —  q) 

und  wenn  man  —  Yemachlässigt  und  ■  =  A  wie 

a  ^  g  D 

obensetzt  «  fh-f-  —  A  —  '^'Nl  c=  A. 

Istdanndgegenh  geringe  I  so  kann— A  — -^J  als  in  der 

Fehlergrenze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden ,   und  es 

A 

,    ist  h  ^  ---  oder  die  Hohe  dir  angehobenen  Flüssigkeit  dem 

Abstände  der  Platten  umgekehrt  proportional.     Indem  ferner 

oben  für  cylindrischeHaaxrohrohen  h  ess-»    gefunden    wurde« 

r  ' 

,      A       A 

aber ---CSS —  gesetzt  werden  kann^  so  folgt,  das  die  Flüssig- 
keit zwischen  zwei  ebenen  Haften  halb  so  hoch  steht,  als  in 
einem  cylindidschen  Haarröhrchen  von  demjenigen  Dui'chmes- 
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4er»  wdcber  dtm  AbBt»nda  der  Pkttam^ticli  i«t,  Wie  mit  der 
£rfiüirung  rollkomine«!  übereinstimmt'. 

Hiermit  yervreadt  ist  ein  Verauck  y  weldien  Bclion  BmooK 
Tati.ob  imd  Hawksb^b  anstellten*.  Ifimmt  mcui  swei  ebene 
CJaspleiten  AB  C  P ,  legt  sie  so  au£  einender  ^  de£i  sie  aick  an  Fig. 
einer  Seile  B  D  berühren,  »n  der  «ndem  im  geringen  Abstände^' 
Ton  einander  stehen ,  und  senkt  sie  einige  Linien  tief  in  ein 
Gefäfs  mit  Wasser,  die  Linie  ihrer  Berührung  B  D  Inthicoht 
gehalten,  so  bilden  ihre  regelmäfsig  abnehmenden  Entfermmgen 
ein  System  von  Haarröhrchen,  und  dae  Wasser  swisclien  den 
Platten  mufs  eine  ihvem  Anstände  Ton  einander  umgekeliftpro^ 
poirtionale  Ilöhe  erreichen.  Die  Grence  dieser  Höhen  bildet 
eine  Hyperbel,  deren  Asymptoten  ein  senkxechter  Durchschnitt 
der  £bene  des  Wassiers  n  m  und  die  Linie  ihrer  Berührung  sind. 
Nennjt  man  nämlich  die  Entfernung  deir  »Platten,  bei  a  .  • «  y  hei 
ß  ...  d'y  die  Höhe  des  Waseer»  bei  a  .  •  •  h  bei  ^  •  • .  x ;.  so  ist 

h  :  X  SS  y  :  d  also  zy  es  hd  ^ 
die  Gldchnng  der  Hyperbel  zwischen  rechtwinklichen  A^ymp^ 
toten'.  Dafs  in,^er  horizontal  gehaltenen  koeischen  Eöhre 
ein  Weasertropfen  si^h  nach  der  engeren  Seite,  ein  Queckail* 
beortropfen  aber  nach  der  weiteren  bewege,  folgt  gleichfalla  bus 
der  Capillarität.  •• 

Manche  Ersdl^einungen  dürfen  nur  erwähnet  werden  uih  ein*« 
BUsehen,  dafs  sie  gl^icfafaUs  zur  Gapillaraneiehung  gehören^  a; 
B.  das  Pütriren^^  das  Feuchtwerden  von  Sand,  Asche,  Ei'de 
u.  s.  w.  durch  tiefer  befindliche  Flüssigkeiten-,,  des  Durchdxin^ 
gen  der  lezteren  durch,  poaröee  Grefälse,  da«  £ingesogenwerden 
der  Arzneien  und  sonstiger  Substanzeii  durch  die  Gefafse  im 
thierisdien  Körper ,  das  Begenannte  Athmai  der  Pflanzen,  daa 
Aufsteigen  der  Fettigkeiten  io«  Dochten,  das  Anschwelleii  hy« 
groekopiaoher  Körper  bei  feuchter  Witterung,  die  Verkürzong 
der  Seile  und  ZeUge  durch  '^iiA<^  u.  dg!U  w* .  Man  kann  dahin. 


1  BioT  Trait^  I.  454. 

2  Phil.  Trans.  XXYII.  538.  Verg.  MvsscamaouL  diss.  de  attract. 
\     •  p.  71.  Introd.  §.  1062, 

3  Terg].  Lbbot  in  Bibl.  Brit.  LYIII.  78 ,  wo  sugleich  eiee  allge- 
meme  Formel  far  diesen  Yersncli  gegeben  ist« 

4  ^,  FiUrirntMchinen. 

D  2 
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feiriMT  rechnen  das  Kjätauchen  der  Uemcl^en  in  Seewass^ 
Löschen  de»  Durstes ,  die  Wirkungen  der  Mdei  tu  bu  Bestrfit 
ein  poröser ,  haarrötrchenförmige  Bäume  enthaltender  Körper, 
z.  B,  Seile » ,  Holz ,  Elfenbein  u.  dgl.  aus  einer  sehr  viele 
solcher  Baume  einsdilierBendcn  Substanc,  so  muTs  die  Kraft 
der  CapiUmlät  dadurch  ins  Unglaubliche  wachsen*  Dalier 
rührt  die  Gewalt,  womit  quellendes  Hola  oder  Elfenbein  me- 
taUene  Bänder  zerreifst,  und  man  kann  sogar  Mühlsteine  spren- 
geiiy^  wenn  man  in  das  Loch  dersdben  einen  trocknen  Cylinder 
von  noch  frischem  Holze  tj:pibt,  und  diesen  dann  langsam  be- 
leuchtet. Die  Knoohon  derSchädel  sprengt  man  dadurch,  dar* 
man  sie  mit  Erbsen  fiiüt  und  diese  befeuchtet ,  Sandsteine  wer- 
den abgesprengt ,  indem  man  eine  Fnrche  d<arin  ausarbeitet, 
in  diejie  trockne  hölzerne KeSe  treibt,  und  dieselben  befeuch- 
tet^, und  vide  andere  Erscheinungen. 

..  ..MvsscHsiniRotK^  will  bemerkt  haben,  dafs  das  Wasser  in 
einem  Haarröhrchen,  welches  ^inen  Cylinder  Ton  20  Lin.  Länge 
anhob  ^'  wenn  es  ans  dem  Wasser  gezogen  und  langsam  hcyri- 
zontal  geneigt  wurde,  eich  genau  in  die  Mitte  der  Röhi^  be* 
wegte,  und  dort  stehenblieb.  Mit  Recht  bemerkt  Krivs^,  dafa 
in  La.  Fulcbs  Theoria  kein  Grund  zu  dieser  Erscheinung  liega^ 
dafs  aber  eben  deswegen ,  weil  das  Wasser  in  einer  vollkom^ 
man  horizontalen  Röhre  sich  an  feder  Ställe  direr  Lange  befin- 
den könne  und  überall  gleichmäfsig  angezogen  werde,  die  ge- 
ringste Neigung,  dasselbe  nach  der  einen  oder  andern  Seite  be- 
w^e,  und  deaweg^  sein  Stillstand  nuriii  der  Mitte  erfolgen 
werde.  Eine  andere  Erscheinung  entlehnt  La  LANm;  vom  Pater 
Abat.  Wenn  man  nämlich  ein  Haarröhrehen  aus  dem  Waaser 
hebt ,  und  die  angehobene  Wassersäule  durch  Neigen  desselben 
»ach  dem  andern  Ende  fiiefsen  läfst,  dann  die  Röhre  abermals 
neigt,  so  dafs  der  enthaltene  Wassere jlinder  wieder  rückwärts 
fliefst,  so  gehört  eine  beträchtliche  Neigung  dazu,bie-da«  Was- 
ser das  Ende  der  Röhre  wirklich  erreicht ,  indem  es  vielmehr 
vor  dem  Ende  des  Röhrchens  stehen  bleibt«     Kries'  zeigt »  diafs 

1  Db  ljl  Htms  in  Mtfm.  de  1'  Ac.TX.  IH2. 

2  RoBuoK  Syst,  of  Mecb.  Phil.  I.  234. 
*    Dis8.  de  tubis  cap.  vit.  Exp.  TIL 

4  Gehlem  J.  IX.  1^. 

5  Ebend.  p.  128. 
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«icb  dieseB  weder  Bach  La  Laitdv  aflu  der  iimeren  Anskltiiiig 
der  Rofare  noch  aus  La  Place'a  Theorie  erUären  lasae,  aondam 
Ton  dem  wenigen  Staube  and  Schmutze  abgeleitet  werden  müaae, 
welcher  während  des  Versuches ,  obgleich  mit  nnbewfifihet^i 
ikugen  nicht  wahrnehmbor,  sich  in  dem  Ende  des Röbi'<^ena 
ansetze.  Man  könnte  vielleicht  hinzusetzen,  dafs  das  Ende  des 
Böhrchens  durch  den  EinfluTs  der  Luft  trocken  wei^den  muüsy 
und  dann  das  Wasser  nicht  so  leicht  annimmt. 

Unter  die  Phänomene  der  Capülaritat  gdiört  wahrschem- 
'  lieh  auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung  Doouskeinee's  ', 
dajs  Wasser  stoffgas  j  in  einer  geborstenen  Campane,  weldie, 
sonstige  Gasarten  nicht  dnrchlafst,  über  Quecksilber  gesperrt, 
entweicht  und  vermindert  wird.  Der  Beobachter  leitet  diese  Er- 
scheinung von  den  kleinen  Atomgewichten  des  Wasseritoffgas  ab, 
wdlche  den  feinen  Rifa  deswegen  leichter  durcfadriogen  können. 
.  Eben  dieses  Gas  iitrömt  auch  schneller  .durch  enge  Röhrchen 
als  andere  Gasarten ,  und  diiingt  leichter  durch  Thierblasen*. 
Aehuliche  Beobachtungen^  dafs  nämlich  geboivstene  Röhren 
nicht  mehr  isolinen,.  fährten  mich  a^bst  .schon  früher  zu- der 
y«rmnthung,  dac^^Ufr^  4ie  Elektricität  dier  Capillavanziehnng 
folge.  .       .  , 

Blanche  PhyHker.wBren  geneigt,  daa  Ali&telgen  des  Saftes 
in  lebenden  Pflanzen  als  eiiie  Wirkung,  .der  Capillaramdehung  zu 
betrachten^.  Dafs  diese  auch  hierbei  sich  wirksam  zeige,  kann 
nicht  bezweifdlt  werden ,  indem  selbst  abgeschnittene  und 
mäfsig  getrocknete  Pilanzentheile  noch  die  «Wirkungen  ihrer 
haarröhrchenai'tigen  Räume  durch  das  Einsaugen  vpn  Flüssig- 
keiten zeigen.  Indefs  liUst  sich  das  ganze  Phänomen  der  Scifl'- 
beii^egung  keineswegs  auf  die  Capülfrität  zurückführen ,  wie 
nicht  sowohl  aus  der  Qöhe  folgt,  bis  zu  weldier  der  Saft  an- 
gehoben wird,  als  vielmehr  daraus,  dafs  derselbe  aus  lofhjfecht 
stehenden  abgeschnittenen  Pflanzen theileu  aiufliefst,  was  durch« 
aus  gegen  die  CapiUartheorie  streitet.  ^  Aufserdem  aber  erge- 
ben die  von  mir  und  dem  hiesigen  Universitätsgärtner  M^^^kr 


1  Aas  seiner  TLbEändiung'hWber  ih^KlLÖMAc  lAüIeCitf  des  Sc. 
Matb.  Phys.  1824.  Fevr.  p.  IIS.  ,    , 

2  Verwandte  ErtcheinuDgen  s.  Th.  I.  p.  200. 

3  aoBi»oi8y<€emorM;ech.Phit.  1.223.  ' 
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lait  abgeschnittenen' Weinrebißh  angestellten  Versaclie ,  dafs  i3 
den  Saft  auftreibende  Kraft  vorzüglich  in  dert  feinen.  Wurzel— 
fasern  zu  suchen  sey,  indem  der  Saft  der  abgeschnittenen  Wem— 
reben  und  ihrer  gröfseren  Wurzeln  in-aufgesetzen  Glasröhren 
Tön  i  bis  4  Lin.  inüerem  Durchmesser  bis  20  par.  F.  und  nocli 
weiter  in  die  Höhe  getrieben  wurde'^  Diie  wirkende  Ursoclie 
ist  -  also  in  einer  dem  Fflanzenleben  eigenthi'imlichen  Krail  ssnz 
Sachen ,  wie  schon  Btsll  gezeigt  hat*.  Aach  das  Anschw^Üeii. 
und  Verkürzen  del*  thierischen  Muskeln  bei  erhöhetei*  Thätig- 
keit  derselben  ist  tnar  mit  vermehrtem  Andringen  äta  Blutes 
und  der  Säfte  in  die  Gefafse  verbunden ,  ans  einer  Capillaran— 
Ziehung  iiber' deswegen  nicht  erklärlich ,  wefl  Has  Volmnen  der 
Muskeln  sieh  dann  nicht  vermehrt,  sondern  Ttrmindert,  vrie 
genaue  y ersuche  hierüber  ergeben'.  *    ^ 

Diejenigen  Flüssigkeiten,  bei  welehen  ^'  grdfser  ist  als  2  Q 
müssen  CapiUardepresßion  zeigen-,  oder  aber  die  Gapillar- 
attraction  ist  negativ.  Dieses  Resultat  folgt  notfaWtodig  acus 
La  Place^  Theorie,  sobald  die  obere  Flache  convex  ist  statt 
cottcäV. '  Äfan  darf  hlso  allgemein  sagen,  dai%  Copifiarattractioil 
statt  findet,  Werin  die  Oberfliiclie  der  Flüisigkfeit  concav  ist, 
Cappillardepression,  wenn  sie  convex  ist,  und  keins  von  bei- 
den, wenn  sie  genau  horizontal  geAmdeti  wird.  Am  wichtig- 
sten in  dieser  Hinsicht  ist  das  Verhalten  des  Quecksilbers  iu 
Glasröhren,  weil  hieraus  ein  Einflafs  attf  die  Länge  der  Queck. 
sübersSüle  im  Barometer  hervorgehen  mufs*.'  Es  kann  sonach 
nur  ein  solches  Baroml^*  als  eiii  absolat  richtiges  angesehen 
werden,  welches  eine  gknz  ebene  Oberfläche  hat,  jedes  andere 
mufs "  aber  wegen  dieser  modificirenden  Bedingung  comgirt 
werden.  Man  leitet ,'  in  Üebcreinstimmung  mit  den  annalogen 
Erscheinungen  der  -Adhäsion ,  die  i)eprcssion  des  Quecksilbers 
in  Glast-öWen  von  einer  gröfsereii  An:iitehung  der  Hieile  des 
Quecksilbers  zu  einander  als  zu  der  Oberfläche  des  Glases  ab^. 


1  ScHWBiGG^.  J.  1823.       *     • 

2  Manch.  Mem.  II.  in  Bibl.  Brit.  IX.  67. 

3  V^rjjl.  I^  Bbbäoüli^  ,in  Comv^üft-   '•  297^Hp0OiaHi  Physioloir. 
11.808.  '    *     ' 

4  8.  BarontMUr» 

6    LiBB«  TraiU  didmentaire  dePhygique,!'«  9«!..  lÜ  vol.  8.  Par.  an 
IX  (1801)  JI.  23.  -    "    -   ' 
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stratet  aber  die  gemeine  Erfahrung  ^  dafs  in  gut  aua- 
gekjofßAea  Barometem  die  Quecksilbersaule  in  der  Röhre  ganx 
üesthin^  y  -und  erst  nach  einer  Erschütterung  herabfallt.  Eben 
dieses  zeigt  sich,  wenn  man  das  Barometer  auch  späterhin  ei- 
Zeit  in  umgekehrter  Lage  lifst,  insbesondere  aber,  wenn 
n  sie  in  dieser  Richtung  trägt  oder  mafsig  aufstöfst  imd  er- 
admtlert.  Diese  Erscheinung  ist  ych:  längerer  Zeit  bekannt  ge- 
wesen, nudHuTGSHs*  beobachtete  schon,  dafs  eine  Säule  von 
75  Z.  Lange  auf  diese  Weise  getragen  wurde,  welches  er  dem 
Dxncke  eines ,  die  Luft  nicht  durchdringenden  Aethers  beilegte. 
BnovsKsn^  war  mit  ihm  hierin  einverttanden«  Daher  zeigte 
Hadt'y  die  Depression  sey  eine  Fol^e  der- Feuchtigkeit ,  weL 
die  dem  Glase  oder  Quecksilber  anhänge,  und  benef  sich  hier- 
bei auf  einen  Versuch  von  Casbois,  welcher  gefunden  haben 
wollte ,  daüs  trocknes  Quecksilber  in  trocknen  Röhren  Tielmehi^ 
Capillarattraction  zeige.  M11.0N  stellte  deswegen  Versuche  an 
■nt  Quecksilber,  welches  eine  geraume  Zeit  gesiedet  hatte,  und 
mit  Rohren,  welche  bis  nahe  zur  Qlühhitze  erhitzt  waren,  fand* 
aber  die  Depression  hierbei  sowohl  in  den  Rühren  als  aucli* 
zwischen  denselben,  wenn  sie  neben  einander  in  Quecksilb^ 
getaucht  worden,   eben  so  stark,    als  bei  feuchtem  Quecksü- 


Wenn  gleich  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Versuche  nichts 
einzuwenden  seyn  mag,  so  entscheiden  doch  zugleich  zahllose 
andere  beim  Auskochen  der  Barometer  angestellte,,  dafs  die 
Entfenrang  der  Luft  und  Feuchtigkeit  die  CapiUardepression 
zvrischen  Glas  und  Quecksilber  aufhebt,  weswegen  das  Aus- 
kochen der  Barometer  eine  unerläfsliche  Bedingung  ihrer  Ge- 
nmigkeit  ist,  und  man  mufs  daher  mit  Hauy,^  Bzllani'  u.  a. 
annehmen,  dafs  die  dem  Quecksilber  anhängenden  Theile  von 
Luft  lind  Feuditigkeit  seine  Adhäsion  zum  Glase  aufheben. 
Yiellädit  waren  diese  dm*ch  Casbois  mehr  weggeschaft,  als 
durch  IfiiiOH,  on^r  beruhete  hierauf  die   Verschiedenheit  der 


1  PhU.  Trans.  VII.  4128. 

2  Ebend«  Till.  4^60. 

3  S^uccs  de  I*  EcoU  Normale  IIL  p.60.  Tergt.  I.  de  P.  LfV.  129. 

4  1.  ds  Fh.  LIV.  1^. 

5  BaocvATKLLi  G.  IIL  291« 
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durcb  beide  erhaltenenResuItate.  Hieraus  erjgiebt  sieb  aber  yrA 
ter,  dafa  es  sebr  schwer  ist,  die  absolute  Depression  des  Queck« 
Silbers  in  Haarröbrcben  zu  bestimmen.'.  Nimmt  man  indefi 
gewöhnliches,  trocken  genanntes  Quecksilber,  so  hat  hierfüi 
BouvARD  nach  Lk  Pi.aqe's  Formel  diejenigen  Höhen  bereclmet; 
welche  den  verschiedenen  purchmessem  der  Röhren  xugeliören, 
und  mit  den  Versuchen  von  Yovng  ,  Ivobt  und  Gatensisu  ver- 
glichen, yde  die  nachfolgende  Tabelle  in  Millim.  angiebt^* 


- 

Dapren. 

* 

Dnrclmt.  d. 

nach    La 

ittcii       Dr. 

nach  iTory 

nach  Caven- 

Röhn 

PUc«    . 

YoUBg 

dith 

21,0 

0,030 

0,024 

0,024 

20,0 

0,034 

19,0 

.  0,088 

0,031 

0,031 

19,6 

6,043 

• 

19,0 

0,049 

0,041 

0,042 

' 

ff 

18,5 

0,056 

» 

.18,0 

0,064 

0,053 

OfiSi 

17,6 

0,073 

« 

17,0 

0,088 

0,068 

0,071 

l 

16,6 

0,094 

16,0 

0,107 

0,088 

0,087 

15,5 

0,121 

f 

• 

16,0 

0,137 

0,111 

0,118 

0,131 

14,6 

0,156 

14,0 

0,176 

0,144 

0,152 

0,150 

13,6. 

0,198 

1 

18,0 

0,223 

0,188 

0,196  ■ 

0,170 

. 

12,6 

0,250 

12,0 

0,281 

0,242 

0,253 

0,200  . 

11,5 

0,815 

* 

11,0 

0,364 

0,311 

0,816 

0,270 

10,5 

0,897 

10,0 

0,445  • 

0,402 

0,406 

0,406 

1  Wie  diesM  beim  Baroneter  gesohehen  könne,  daniher  s.  ßa- 
rometer» 

2  Ann.  de  Ghim.  et  de  VhvB.  XXQ.  538. 
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[Durduii.  d. 
R6hre 


D«prest. 

nach    lia 

Place 


nach       Dr. 
Young 


nach  Ivory 


nach  Caven- 
difh 


9.5 
9-0 
8^ 
8,0 

6,5 
6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
8,5 
3,0 
2,5 
2,0 


0,S00 
0,562 
0,632 
0,712 
0,803 
a909 
1,030 
1,171 
1,337 
1,534 
1,774 
2,068 
2,442 
2,918 
8,568 
4,454 


0,617 

0,521 

0,669 

0,678 

0,869 

0,868 

1,139 

1,134 

1,510 

1,513 

2,068 

2,066 

2,986 

2,988 

1    4,887 

4,888 

0,608 


0,820 
1,078 
1,877 

1,735 


2,187 


8,054 
4,472 


La  Place's  Theorie  der  Capillarität  ist  jetzt  woU  so  ziem« 
licli  Ton  allen  Fbyftikern  allgemein  angenommen,  und  wird 
auclibei  genauer  imd  genügender  Prüfung  den  Beifall  derselben 
stets  erbalten  3  wo  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  wird  die- 
selbe entweder  nicht  völlig  verstanden ,  oder  vielmehr  wegen 
des  darauf  verwandten  weitläufligen  und  schwierigen  Calculs 
oicbt  gehörig  erkannt.  Man  könnte  immer  die  Frage  aufwerfen, 
weswegen  so  viel  höherer  Calcttl  auf  ein  so  leicht  in  seiner  Ein- 
iacbheit  darstellbares  ProbleDi  verwandt  ist?  Hierauf  läf st  sich 
indeCs  erwiedem,  dafs  eben  dieser  demgrofsen  Geometer  am 
meisten  geläufig  ist,  und  dann  milfs  man  wohl  berücksichtigen, 
^Ci  derselbe  die  Aufgabe  ^  welche  eigentlich  die  gesamte  Au- 
nehung  in  uxunefsbarer  Ferne  begreift^  in  ihrem  ganzen  Um« 
fange  zum  Gegenstande  seiner  Untersuchung  gewählt  hat,  wo- 
durch die  mannigfaltigen,  hierauf  zurückgeführten  Erscheinun- 
gen erklärlich  werden,  und  hiei*aua  ergiebt  sich  denn  auch 
der  Umfang ,  in  welchem  der  Gegenstand  behandelt  ist. 

Bücksichtlich  der  übrigen  bedeutenden  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  hat'  Th.  Yovno  schon  1804 ,   also  vor 
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der  Bekanntwerdung  der  Li.  PuLCEschen  Theorie  eine  schätz*- 
bare  Abhandlung  darüber  bekannt  gemacht ' , ,  und  darin   zu- 
gleich die  Erscheinungen  der  Adhäsion  im  Allgemeinen  berück.- 
sichtigt     Später  hat  derselbe  gegen  La  Place  errinnert^   daF« 
er  bei  seiner  Formel  die  Temperatur  nicht  berücksichtigt  iKabe^ 
ein  Einwurf,  dessen  Gültigkeit  La  Place  selbst 'zugesteht'.    £& 
ist  schon  oben  bemerkt,  daft  La  Px.ApE,  und  nach  ihm  Biot^ 
annehmen ,  der  EinÜufs  der  Temperatur  sey  bloCs  in  sofern  zu 
berücksichtigen,  als  die  angehobene  Säule  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  mehr  ausgedehnt ,  mithin  leichter  werde ,  wonach  also 
bei  bekanntem  Gesetxe  der  Ausdehnung  einer  gegebenen  Flüs- 
sigkeit die  Höhe  der  angehobenen  Säule  leicht  corrigirt  werden 
könnte.     Allein  dieses  ist  sicher^  nur  für  sehr  geringe  Temper»- 
turunterschiede  zulässig ,  indem  wohl  nicht  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  eben  wie  die  Gohäsion  auch  die  Adhäsion  sowohl  der 
Theile  der  Flüssigkeiten  unter  einander  als  auch  gegen  die  Wän- 
de der  festen  Körper,  und  somit  auch  die  Capillarität  geändert 
wird.     Das  Gesetz  aber,  wonach  diese  Aenderung  erfolgt ,    ist 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden^   und  kann  ohne  genaue  und 
schwierige  Versuche  nicht  wohl  aufgefunden  werden^  wonach 
sich  also  demnächst  erst  ergeben  müfste^  welchen  Einflufs  das- 
selbe auf  die  Formel  La  Placq's  haben  kami,  indem  die  Theorie 
selbst  schwerlich  dadurch  wesentlich  geändert  werden  würde. 
Es  wird  diesemnach  überflüssig  seyn ,  verschiedene  Kriti- 
ken der  La.  PLACEschen  Theorie  hier  näher  zu  erläutern  und  m 
würdigen  y  und  mag  vielmehr  eine  blofs  historische  Erwähnung 
genügen.     Am  wenigsten  gewichtig  sind  die  Einwendungen^ 
welche  Tavdt  de  la  Brossy^  dagegen  gemacht  hat^  indem  er 
hauptsächlich  den  Begriff  der  Attraction  zu  unbestimmt  aufge- 
£i:fst  und  in  der  Theorie  selbst  keine  Uebereinstimmung   der 
Schlüsse  mit  den  Phänomenen  finden  will.   Von  einem  andern  Ge- 
sichtspuncte  geht  Beixi^  aus^  indem  er  zu  beweisen  sucht,  die 
moleculäre  Anziehung  oder  die  Anziehung  in  unmelabare  Ent- 


i  Phü.  Trans.  1805.  I.  65. 

2  Ann.  de  Ch.  et  P.  XIJ.  7. 

3  TraiU  1.454. 

4  Bibl.  Brit.  XXXVII.  1  ff. 

5  BauciriTBLLi  G.  VII.  191. 
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fernung  müsse  sh  Grandlage  angenomitieii  werden ,  um  eine 
Theorie  der  Capillaranziehuiig  darauf  zu  griinden,  dieselbe 
wiiice  aber  in  einer  b'öberen  Potenz  als  der  omgekehrten  fünften 
der  Enfernung.  Am  ansfiibrlichsten  tuid  mit  einem  grofsen 
Aufwände  des  Calculs  bat  Bruxacci'  dieselbe  geprüft ,  mit  den 
Ton  Pessuti  und  Clairaut  aufgestellten  verglidhen ,  und  findet 
sie  weder  im  Principe  gehörig  begründet,  noch  aucb  alleErschei- 
xmngen  binlänglicb  ^rUarend,  welcher  Meinung  auchLBoroLDo 
NoBiLi^  beitritt«  Hieran  darf  man  auch  die  Kritik  reihen^ 
welche 'G.  F.  Paähot'  von  der  La  PuLCEschen  Theorie  gegeben 
hat,  welche  zugleich  iine  eigenthl'tmliche  Darstellung  des  Ca- 
pülaritats-Gesetzes  und  verschiedene  Versuche  enthalt.  Dage* 
gen  hat  neuerdings  Rudbero^  eine  mit  La  Place's  Grundsätzen 
ubei-einstimmende  elegante  mathematische  Theorie  der  Capil- 
larattracüon  gegeben^.  3t. 

Cardinalp  uncte. 

Hauptgegenden  der  Welt;  Puncta  cardinalia^ 
cardinea  mundi  ;  points  cardinaux;   Candinal Points. 

Die  vierFuncte  des  Horizonts^  in  derea  zweien  er  vom  Mittags^ 
l^se  in  den  zwei  übrigen  vom  Aequator  durchschnitten  wird. 

Der  Nordpunct  oderMittemüchtspunct;  der  Sädpunci 
oder  Mittagspuiict;  der  OstpuilCt  oder  Morgenpunct^  der 
Westpunct  oder  Abendpunct^.  JS. 


« 

t0m 


1  £b«nd.  IX.  7.  Xn.  1«.  «41. 848.  VergU  Ann.  da  Ch.  et  P.  IV.  54. 

2  Soprala  Identitd  delF  attrazione  molecolare  coUa  astronontica. 
Modena  1818.  in  Appeodice. 

3  Ueber  di«  Gapillarität.  Eine  Kritik  der  Theorie  des  Grafen  La 
PucB  u.  i,  w  Dorpat  (1816). 

4  Denkscliriften  der  Kon.  See.  d.  Wiss.  vi  8tockliolm.  |819  — 
^«   Die  Abhandlang  sellist  habe  ich  nicht  ezfaalten  können. 

&  Anfser  der  angegebenen  Literatnr  verdienen  noch  berücksich* 
*jgt  za  werden  Sbcheb  in  Com.  Gott.  1761, J*  801.  C.Cavekdish  berech- 
nete Depressionen  des  Qnecksilbers  in  Phil.  Trans.  J776.  p.  882.  Mobcb 
in  Mffm.  de  l*Ac.  1787.  p.  506.  auch  in  Nicbol».  J.  UI.  S69.  Luia&ia 
PhiL  Mag.  XIV.  193. 

6    S,  ff^elfgegenden. 
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Centralbewegung* 

JHotUS  centraiis^  nennt  man  die  Bewegung ,  welche  durch 
eine ,  gegen  einen  unveränderlichen  Mittelpunct  gerichtete  Kraft 
bestimmt  wird. 
'  1.  Wenn  der  durch  eine  solche  Kraft  gegen  den  Mittel- 

'punct  angezogene  oder  von  dem  Mittelpuucte  abgestoüseoe 
Punct  nicht  etwa  eine  Bewegung  hat,  deren  Richtung  mit  der 
Aichtung  der  Kraft  zusammentrifft  \  so  ist  die  so  entstehende 
Bewegung  allemal  eine  krimilinigte.  .  £s  ist  nämlich  einleuch- 
tend, dafs  ein  Körper  (den  wir  übrigens  hier  als  einen  einzi- 
gen Punkt  ansehen),  wenn  er  eine  Geschwindigkeit  nach  der 
Fig.  Richtung  A  B  hat,  und  vermöge  dieser  in  1  See.  Ton  A  nach  B 
gelangen  würde  ^  nicht  den  Weg  A  B  durchlanfen  kaun^  wenn 
eine  nach  C  anziehende  £j*aft  auf  ihn  wirkt,  sondern,  wenn 
diese  allein  in  1  See.  ihn  nach  D  bringen 'würde,  so  durchläuft 
er  in  1  See.  die  Diagonale  A  £ ,  vermöge  der  Gesetze  der  Zu* 
sammensetzung  der  Kräfte  oder  Geschwindigkrften\ 

In  der  nächsten  Secunde  durchläuft  er  wieder  nicht  dia 
Verlängerung  der  A  E,  sondern  wenn  mau  auf  dieser  Verlän- 
gerung £  F  =  A  £  nimmt,  und  nun  £  H  auf  £  C  so  grofs  setzt, 
als  der  Weg  ist,  durch  welchen  die  anziehende  Ki*aft  für  sich 
allein  den  Körper  in  eben  der  Zeit  tixiben  würde  ,^  so  ist  wie- 
der die  Diagonale  £  G  als  der  wahre  Weg  des  Körpers  anzuse- 
hen. Eigentlich  freilich  ist  die  Bahn  des  Körpers  nicht  aus  den 
geraden  Stücken  A  £,  EG,  zusammengesetzt,  sondern  wegen 
der  unaufhörlich  einwirkenden  Kraft  wird  die  Bahn  eine  krum- 
me Linie,  zu  welcher  die  eben  angegebenen  geraden  Linien  eben- 
so eine  Annäherung  geben,  wie  das  Polygon  im  Krei'se  zum 
Kreise  selbst. 

2.  Die  eben  angeführte  Betrachtung  zeigt,  dafs  der  ron 
dem  Körper^  auf  welchen  eine  Centralkraft  wirkt ^  beschrieb 
bene  Sector  ACQ  dßr  Zeit  proportional  isty  die  gegen  C  wir- 
kende Kraft  #^,  nadi  welchem  Gesetze  man  will^  verän-' 
der  Hell. 

Wu*kte  die  Kraft  gar  nicht,    so  n^ürde  in  Beziehung  auf 


1     8.  Bewegunf*  Th.  I.  933« 
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den  Punct  C  äer  Sector  AGB  tmhöge  der  anfiinglichen  G^ 
schwindigkeit  durchlaufen^  aber  der  bei  Toraasgesetzfer  Ein- 
wirkang  der  Kraft  beschriebene  Sector  A  £  C  ist  eben  so  grofsy 
weÜ  die  Dreiecke  A  B  C^  A  £  C «einerlei  Grundlinie  A  C  and 
gleiche  Höhen  haben.  £ben  so  grofe  würde  im  zweiten  Zeit- 
tbeilchen  der  Sector  £•  C  F  seyn,  wenn  die  Kraft  nicht  aufa 
neue  einwirkte,  weil  dann  mit  der  schon  erlangten  Geschwind 
digkeit  ein  Weg  £  F  ss  A  £  durchlau^n  würde  j  und  £  F  s=s 
A  £  auf  derselben  geraden  Linie  lagen ,  also  die  Dreiecke  A  £  C, 
£  F  C  an  Inhalt  gleich  wären}  aber  da  aus  dem  Vorigen  schon 
erbellet,  das  auch  der  Fiächenraum  £  GF=s£GG;soist 
£  G  G  s=  A  G  £.  So  werden  also  in  gleichen  Zeittheilen  gleiche 
Flächenräume  zurückgelegt,  und  in  ungleichen  Zeiträumen  sind 
die  Sectoren  den  Zeiten  proportional,  ohne  dafs  dabei  die  ab- 
solute GröFse  der  luraft,  noch  auch,   ob  sie  gleich  wirkend 

■ 

bleibt  oder  nicht,  in  Betrachtung  kömmt. 

Dieses  ist  die  theoretische  Ableitong  des  ersten  Keplerscheii 
Gesetzes*. 

8.  TVerm  der  Körper  in  einem. gegebenen  jfbetande  c=»  C^^ig* 
die  Geechwindigheit  z=s  c  /tat,  eo  i4^ird  die  vermöge  der   CeUrT 
tralkraft  geänderte  Geachwindigheit  =s  v  in  jeder  Entfernungi 
x=^    C  V  eben  so  grofe  eeyn ,  u^ie  sie   eeyn  würde ,  wenn  der 
Korper  gerade  gegen  C  zu  bewegt  ^  ifon  ji  nach  W^  wq  C  JV 
=  C  y  iet^  durch  die  Kraft  in  C  getrieben  wäre, 

£s  sej  zuerst  V  sebr  nahe  bei  A ,  so  dafs  man  die  Kraft 
als  gleichförmig  wirkend  während  der  Bewegung  von  A  nacli 
y  im  einen ,  oder  von  A  nach  W  im  andern  Falle ,  ansehen 
kann.  Dann  ist  die  ZunaLme  der  Geschwindigkeit  beijn  Falle 
dur^  A  W  der  Zeit  proportional,,  also  =i  2  g  p  t,  wenn  p  die 
Kraft  ,^  in  Vergleichung  gegen  die  als  Einheit  betrachtete  Schwer- 
kraft und  2  g  die  dm:ch  die  Schwere  in  d^r  Zeiteinheit  bewirkte 
Geschwindigkeit  bedeutet.  Die  nach  A  Y  wirksame  Kraft  ist^ 
rs  p.  Cos  C  A  V  und  in  gleicher  Zeit  =  t  wurde  also  auf  A  V 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  2  g  p  t.  Cos  GAY  betragen ; 
da  aber  A  Y  :  A  W  =  1  :  Gos  GAY,  so  ist'die  zum  Durch- 
laufen von  AY  verwendete  Zeit  (Weil  die  Anfangsgeschwin- 
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digkeit  sowohl  für  den  äuf^  A  Wal»  durck  A  V  laiifezidflQ 

.    !  *  .    X  *• 

Körper  einerlei,   zum  Beispiel  =  c  ist)  =3     — /^TilPt       ixnd 

Cos  CA  ▼ 

folglich  in  dieser  Zeit  die  .Zunahme  der  Gesdiwindiglceit  ^=: 

2  g  p  ty  ebenso  wie  bei  ^er  Bewegung  auf  A  W. 

Man  bmn  dieses  kurz  so  ausdrücken :  die  Zübialiiiie  der 
Geschwindigkeit  ist  für  einen  kleinen  Baum ,  Wo  die  Kraft  nu- 
geändeit  bleibt I  sowolil  der  Kraft  als  der  Zeit,  währeitd  -vr^^ 
eher  sie  wirkt,  proportional :  nun  ist  zwar  die  nach  A  V  'vrir- 
kende  Kraft  kleiner  als  die  nach  A  W  wirkende ,  aber  die  auf 
A  y  verwandte  Zeit  in  eben  dem  Mafse  grÖfser ,  so  daJGs  das 
Product  beider  Grofsen  ungeändert  bleibt 

« 

Gilt  dies  aber  für  ein  kleines  Stück  A  V  des  Weges  ,  so 
gilt  es  auch  für  das  nächste  und  so  fort,  so  dafs  auch  in  Z  die  Ge- 
schwindigkeit so  grofs' geworden  ist^  wie  sie  bei  einem  von  J^ 
geradezu  nach  Y  gelangenden  Körper  wäre,  wenn  beide  mit  g^Tei— 
eher  Geschwindigkeit  von  A  ausgegangen  waren ,  und  G  Y  s=3 
C  Z  ist. 

4.  Wenn  der  Körper  in  einer  gekrümmten  Bshn  um  den 
Mittelpuuct  läuft  y  so  hat  die  Kraft ,  die  ich  als  eine  anziehende 
betrachten  will,    eine  doppelte  Wirkung;   indem  sie  erstlidi. 
die- Geschwindigkeit  yermehrty  wenn  sich  der  Körper  dam  Ceu- 
tfo   nähert;    oder  sie  Terinindert,    "wenn  die  Entfernung  *vom 
Centro  zunimmt,  und  zweitens  ihn  in  seiner  Bahn  erhält;  od^r 
hindert;  dafs  er  nicht;  wie  die  Trägheit  es  fordern  würde,  na.cli 
der  Tangente  fortgeht.     Man  kann  sich  daher  in  jedem  Puncte 
der  Bahn  die  anziehende  Kraft  als  zerlegt  in    eine  nach    der 
Bichtung  der  Tangente  und  in  eine  nach  der  Bichtung  der  N'or— 
mallinie  vorstellen ;  wo  dann  jene  die  eben  erwähnte  erste,  diese 
die  zweite  Wirkung  hervorbringt. 

Die  Bahn^  welche  der  Körper  durchläuft,  kann  nacli 
Verschiedenheit  der  anziehenden  Kräfte  sehr  verschieden  seyn^ 
und  für  die  abstofsenden  Kräfte  gilt  etwas  ganz  hiemit  überein- 
stimmendes. 

•  Kneisbewegung. 

Fig«  6*  Wenn  ein  gegen  C  hin  von  einer  bestimmten  Kraft  an- 

»•zogener  Körper  A  nach  einer  auf  A  C  senkrechten  Bicfatuag  fort- 
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gm Hf imIpi t  wird,  so  Ueibt  er  «uf  einem  Kreise,  werni  die 
aaziehende.  Kraft  all^  wirkend  ihn  in  einem  Jcurzen  Zeittlieil- 
dben  eben  so  Tiel  naber  zum  Mittelpuncte  G  binzöge ,  als  er  auf 
A  Blbrl^gehend  sich  in  gleicher  Zeit  von  C  entfernen  würde. 

Es  sej  die  Kraft  p  mal  so  gtofs  als  die  Schwere  und  da- 
her tKe  in  einer  kursen  Zeit  s=^  t  vermöge  dieser  Kraft  aQein  er 
langte  Geschwindigkeit  =3  2  g  p  t  (wenn  2  g  die  durch  die 
Sdiwerein  der  Zekeisheit  bewirkte  Geschwindigkeit  ist),  der 
dnrdilsnlene  W^  =^  ^  P  t^.  Um  so  viel  ss  A  D  wi'ude  der 
Körper  sich  von  der  senkrechten  A  B  entfernen,  wenn  eine 
Molkbß  mit  A  G  parallel  wixkende  Kraft  iauner  fort  auf  den  in 
A  «nent  ruhenden  Körper  wirkte;  aber  auch,  wenn  während 
da-  Forthewegung  nach  A  B  eine  mit  A  G  'parallel  bleibende 
Kraft  fnrtwirkte,  würde  eben  die  Entfernung  von  der  Bich* 
tangsHme  A  B  hervorgebracht  werden.  Nennen  wir  nun  fer- 
ner die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  die  er  in  A  hat,  um  auf 
A  B  fortzugehen  • . .  c^  so  würde  der  in  der  Zeit  t  durchlau- 
fen^ Baum  =  c  t  seyn ,  und  wenn  A  B  =3  c  t  ist,  so  gelangt 
der  Körper  vonnöge  der  Wirkungen  beider  Kräfte  in  dieser 
Zcitnach  E,  wenn  A  B  £  D  ein  Parallelogramm  ist.    Damit  nui^ 

C  £  =  G  A  sey,  maü  seyn: 

D£:ABes3Sin  AGB:  Sin  vers.  AGB 

oder  et  tgpt^os  Sin  A  G  E  :  1  —  Cos  A  G  £. 

S3s'  /(l  -pGos  AGE);/"{1— CosAGE), 

oder  c  :  g  p  t  =  1  :  Tang,  jt  A  G  E. 

Bei  sa  kleinen  Bogen  aber,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  werden,  ist 

IBocen  A£ 
lang,  -lg  jlxj  JSi  sss  — — — —  ^ 

r 

wenn  C  A  =  r  ist,  und 

Bogen  A  £  ist  sehr  nahe  s=  c  t, 

et 
also  c  :  g  pt  SS  1  :  — , 

c» 

das  istp  mufs  ss  -^^ — 

2gr 

sejn ,  damit  der  Körper  in  derselben  Entfernung  bleibe. 

Anmerkung.  Diese  Bestimmung  ist  vollkommen  rieh* 
tigy  sie  erscheint  aber  als  unvollkommen,  weil  Gröfsen,  die  al- 
lerdings nicht  viel  verschieden  seyn  können,  geradezu  als  ge- 
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nau  gleich  mit  euiandiervertaasclit  sind.  Diese  ünvoUkommen- 
heit  Yermeidetman^  wenn  man  Grenzen  angiebt,  zrwischeni^el- 
chen  die  Kraft  noüiwendig  enthalten  seyiimafs,  nnd  diese  kAnn 
man  strenge  bestimmen,  ohne  sich  schwieriger  Bechnangen 
und  höherer  Analysis  zu  bedienen;  wie  ich  es  in  meinem  Lehi>- 
buche'  gezeigt  habe.  Eine  solche  Bestimmung  bewährt  die 
Bichtigkeit  des  eben  Gefundnen. 

6.  Eine  so  grofse  anziehende  Kraft  mufd. also  dem  Mittel- 
puncte  eigen  seyn,  wenn  der  Körper  im  ersten  Augenblicke 
und  eben  deshalb  auch  imaufhörlich  sich  auf  dem  Umfange 
desselben  Kreises  erhalten  soll.  Die  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  bleibt  dabei  ungeändert,  dji  die  auf  die  Rich- 
tung der  Bewegung  senkrechte  Kraft  dem  Körper  weder  eine 
gröfsere  Gfesch^vindigkeit  ertheilen,  noch  auch  die  erlangte 
«chwächen  kann.  Die  einziehende  Kraft  hat  also  einzig  die  Wir- 
kung, zu  hindern,  dafs  der  Körper  sich  nicht  vom  MitUl- 
puncte  entferne,  und  wir  sehen  sie  daher  an,  als  gerade  entgegen 
wirkend  einer  Kraft,  die  diese  Entfernung  vom  Mittelpuncte 
zu  bewirken  strebt,  und  die  daher  Centrifugalkraft  oder  Schwung. 

c» 

kraft  heifst.     Der  Ausdruck  p  = ist  daher  als  das  Mals 

2gr 

dieser  Schwungkraft  Anzusehen,  die  folglich  im  directen  Ver- 
hältnisse des  Quadrates  der,  Geschwindigkeit  und  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Halbmessers  desjenigen  Kreises ,  auf  wel- 
chem die  Bewegung  geschieht ,  stehet. 

7.  Wenn  der  Körper  mit  der  unveränderlichen  Geschwin* 

digkeit  s=s  c  den  Umfang  s=  2  sr  r  de»  Kreises  vom  Halbmesser 

2  Trr 
SS  r  durchläuft  y    ao  ist  die  ganze  Umlaufszeit  T  =  -         > 

c 

oder  c  =  -— ->  «^*  folglich  ist  auch  p  = = — _— 

T  •    •      .       2  g  r       g  1  *  ' 

oder  die  Schwungkraft  ist  direct  dem  Halbmesser  des  Kreises 
und  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Umlaufszeit  proportional*. 

8.  Sollen  durch  die  anziehende,Krc^  eines  utld'*dessell:fen 


1  Lehrbach  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  u.  d.  Bewegg.  fester 
II.  flüss.  Körper  von  Baakdes.  If.  78» 

2  Vergh  Cerurifugalkraft» 


f 
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xom  Beispiel  der  Sonne  im  Planetensyatem  Terschiedene 
Saiper  in  Terschiedenen  Entfernungen  auf  ihren  Kreisen  erhal- 
ten werden,  so  ist  p  eine  in  verschiedenen  Abständen  nnglei* 
che  Kraft.  Wcifs  man  nun  aus  Kspx^srb  Untersuchungen ,  dals 
bei  den  Planeten  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die 
Knbi  der  Abstände  verhalten  {Keplers  drittes  Gesetz)  so  . 
ist,  wenn  r  und  T  sich  auf  den  einen,  r  und  T  sich  auf  den 
andern  Planeten  beziehen,  und  p,  p',  die  anziehenden  Kräfte 
bedeuten  nach  dem  Gesetze  der  Schwungkräfte,  denen  jene  an- 
ziehenden Kräfte  das  Gleichgewicht  halten  müssen, 

ab«r  nach  dem  dritten  Keplerschen  Gesetze 

auch  T*  :  t^  =  r'  :  r  «, 

,  ,.        r         r»  11 

also  P  1  P  s=s  :  — — — -  ess  •—  ;  — -« 

T*      r  *.T*       r*     r  * 

die  anziehenden  Kräfte  müssen  sich^  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen umgekehrt  verhalten,  wenn  das  dritte  Keplersche 
Gesetz  richtig  isL 

Allgemeine  Untersuchung  über   die  Cen- 

tralLewegung. 

9.  Wenn  der  Körper  auch  nicht  auf  einem  Kreise  fortgeht, 
so  kann  man  dennoch  die  Schwungkraft,  die  er  vermöge  der 
Bew^ung  auf  seiner  Bahn  in  jedem  Puncte  erlangt,  berechnen. 
Jeder  kleine  Theil  einer  Curve  kann  nämlich  als  mit  einem  klei* 
neu  Kreisbogen  zusammenfallend  angesehen  werden ,  und  der 
Ilalbmesser  dieses  Kreises,  welcher  der  Krümmungshalbmesser 
der  Curve  in  eben  diesem  Puncte  heifst,  dient  ebenso  zur  Be* 
itinunung  der  SchwungkraA  wie  vorhin ,  wo  der  Körper  den 
pmzen  Kreis  durchlief.  Man  kann  daher,  um  kurz  zu  überse- 
hen, worauf  die  Bestimmung  der  Bewegiing  beruht  ^  nur  fol- 
g^de  Ueberlegung  anstellen. 

£s  sei  C  der  anziehende  Mittelpunct,  A  de^  Punct,  wo  p« 
der  Körper  sich  in  seiner  Bahn  befindet,  und  A  B  die  Tangente  50* 
der  Bahn.     2ierlegt  man  nun  die  beschleunigende  Kraft,   die 
auf  L  nach  der  Äichtung  A  C  wirkt,  in  eine  auf  AB  senkrechte 
nnd  in  eine  damit  parallele,    so  wird  die  letztere  angewandt,    ' 
ILBd.  E 
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von  die  Geschwindigkeit  zu  vermehren,  weiinC  A  B  ein  spiz- 
zer  Winkel,  zu  vermindern,  wenn  G  A  B  ein  Btumpfey  Win- 
kel ist ;  die  erstere  aber  inufs  der  Schwungkraft  das  Gleichge- 
wicht halten,  und  man  kann  daher  entweder  die  in  A  wirkende 
Kraft  bestimmen ,  wenn  die  Bahn  des  Körpers  bekannt  ist,  oder 
man  kami  umgekehrt  aiigeben  ,  wie  grofs  der  Kriunmungshalb- 
messer  der  Gurve  an  dieser  Stelle  seyn  mufs,  wei^n  man  die 
Gröfse  der  Kraft  und  die  dort  stattfindende  Geschwindigkeit 
kennt.     Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern. 

10*  Nach  Keplebs  Bestimmungen'  bewegen  sich  die  Plane- 
ten in  Ellipsen,  in  deren  Bremipuncte  die  Sonne  steht,  und 
die  um  die  Somoie  beschriebenen  Scctoreu  sind  der  Zeit  propor- 
tional. Die  letzte  Bemerkiing  läfst  uns  schliefsen,  dafs  die 
Kraft,  welche  den  Planelen  in  seiner  Bahn  erhält,  in  der  Sonne 
im  Brennpuncte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat ;  wir  vp'ollen  daher 
für  einige  Puncte  der  Ellipse  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  bestim- 
men suchen. 

Wenn  die  halbe  groJCse  Axe  der  Ellipse  =  a^  die  halbe  kleine 

Axe  =  b  heifst ,  so  ist  der  Liholt  der  EUipse  =  a,  b.  tt  ,  weil 

er  sich  zum  Inlialt  eines  Kreises  vom  Halbmesser  a  verhält ,  wie 

b  :  a.     Nenne  ich  T  die  in  Secuiidcn  ausgedrückte  Umlaufszeit, 

ahn 

so  ist s=s  dem  in  1  See  beschriebenen  Sector.     Befindet 

T 

PI    sich  nun  der  Körper  in  der  grofsen  Axe  luid  zwar  in  dem  Puncte 
SS»  A,  welcher  der  Sonne  C  am  nächsten  ist,  so  ist  seine  Entfer- 
nung G  A  =:  a  —  V^(a*  —  b*);  und  wenn  A  B  den  in  1  See. 
durchlaufenen  Bogen  vorstellt,  und  AB  z=s  c  ist,  so  hat  man 

den  Sector  A  G  B  =s  §  c.  (a  —  ^(a»— b*))  sss , 

,      ,  2  a  b  jc 

^   wodurch  c  es— -— _-.  bestimmt  ist    Der  Kriini- 

T  (a  —  ^(a*  —  b*)) 

b* 

mungshalbmesser  der  Ellipse  ist  in  diesem  Puncte  =  —  =s  r, 

a 

c* 

und  folglich  die  Schwungkraft  = =: 

2.gr 

4  a*  b*  gr*  a  2  a^  «* 

(a  —  /(a»  ~  b*))  s=5  f  nenne. 


Im  Allgemeiaen.  S7 

Am  andern  Ende  der  grofsen  Axe  beiG  scy  c  die  Geschwin- 
digkeit,  r  die  Entfemimg ,  so  ist,  weil  auch  da  die  Richtung 
der  Bewegung  senJurecht  auf  den  Radius  Vector  ist,   der  Sector 

=  J  c'  f'ss ,  also  c'  =3 ,  und  die  Schwungkraft z^ 

2  a5  «* 

>  — ^i — ^'     ^^^  verhalten  sich  die  Schwungkräfte  an  beiden  £n^ 
S*  "*•  •  *  ^ 

den  dcrgrofsen  Axe^  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfer- 

.11 
nung  wie  •—  :  — ,  und  eben  so  mufs  sich  aho  die  dieser  Schwmig- 

kraft  hier  genau  entgegengesetzte  Anziehungskraft   der   Sonne 

Tcrhalten,  weil  sie  es  ist,  die  den  Körper  hindert,  der  Trägheit 

zu   folgen ,    und  ihn  nöthigt,   in  dieser   bestimmten  Bahn   zu 

bleiben. 

Wir  wollen  noch  als  dritten  Punct  der  Bahn  denEndpunct 

der  kleinen  Axe  betrachten.     Wetm  £  derMittelpunct  der  Bahn, 

D  der  Endpunct  der  kleinen  Axe  ist,  so  ist  hier  die  Richtung 

der  Bewegung  auf  £  D  eenkrecht;  der  Abstand  C  D  vomBrenn- 

puncte  ist  hier  s=  a ,    und  wenn  D  H  ses  c"  hier  den  Weg  in 

einer  Secunde  bedeutet,   eo  ist  der  Sector  D  C  H  £?=  -^  c ^  b. 

„      Sab«      2a7r 
weil  deaSectorsHöhe  DE=b  ist,  also  c  s=  —rr-r. —  =  ■  ^  ■ 

T.  b  T  • 

Der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  ist  an  dieser  Stelle  .q: 

a*  .  _   .  4  a*  «*         b  2  b  jt* 


,  also  die  Schwungkraft 


b'  °  r         2ga*        gT» 

Hier  ist  es  aber  nicht  die  gesammte  Attractionskralt  der 
Sonne,  die  der  Schwungkraft  entgegen  wirkt,  sondern  wenn 
die  ganze  Kraft  nach  der  Richtung  D  G,  ^,,  p"  heifst,  so  ist 
der  Theil  derselben,  der  senkrecht  gegen  die  Bahn  gerichtet  ist, 

=  p".  Cos.  C  D  E  s=  ^ —      — 

^  p"b      2b;r» 
also  muis =  — --— 

oder  p    =    — --r  seyn. 

Die  Werthe  der  Normalkraft  in  den  drei  betrachteten  Punc- 

.,    ,.     2a7r*.a*     2a^».a»     2a  »*     a* 

ten  sind  allso  — ^^-  ■  .■■ :  . -; — ;   — -  .    — , 

gT*.  P    '     gT*  r»         g  T      a* 

E  2 
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ne  ▼«Aalien  sick  also  nie  -rr  •  rr  =  -r»    ^^^^  umgekehrt  vk 

f*     £**      a* 

die  Quadrate  der  Entfenrnngen  f ,  f,  a.     Fär  andere  Puncte  der 

EQipte  würde  man  dasselbe  Geseta  bestätigt  finden. 

11.  um  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegung,  wenigaten»  in 
Bcnehnng  anf  die  betrachteten  drei  Poncte,  ganz  einer  solchen, 
im  ungekefarteyFerbaltnils  des  Quadrates  der  Entfernungen  wir- 
kenden Kraft  gemäfs  se^y  sollten  wir  auch  noch  die  Geschwin- 
digkeiten Cy  c  f  c"  naher  betrachtoi.  Es  sollte,  damit  der 
Gleichheit  der  Sectorcn  Genüge  geschähe,     für  die  gröfseste 

Intfrmmigf  =s  a  +  /(a»— b*),  c  =-— pi  fiir  die  miU- 

lere  Entfermmg  =  a,  c"  s=  j  für  die  kleinste  f  s= 

2ab« 
a—/(a*—b»)  die  Geschwindigkeit  c=.——  seyn. 


Tf 

Um  hier  nicht  die  ganae  Ldbre  Ton  der  Bestimmung  der 
Geadiwindigkeit  eines  frei  gegen  einen  ansiehenden  Mittdpunct 
frDenden  Körpers  einxnschalten ,  will  ich  den  Satz  als  erwiesen 
annduBOi,  dafs,  wenn  C,  C  die  Geschwindigkeiten  sind,  die 
dieser  Körper  in  den  Entfernungen  F,  Y  hatte,  C*  —  C  := 

tr  —  Fl 

4  g  F    < =7-y  seyn  muls,  wenn  dieKraft  den  Quadraten  da 

üistande  umgekchit  proportional  ist ,  und  1  hier  eine  von  der 
absofatem  Grolse  der  Kraft  abhängende  Grofse  bedeutet.  In  un* 
senn  Falle  ist  nun  c*  —  c  *  s=3 


\£*         f»/ 


X*         Vf*         f*/  T*  f*  f* 

T*         \f*     bV  T*  b*  f* 

oder  weil  r  +  f=2anndr.  f  =b»  ist, 

^         -m        «  *'  »*  (^  — 0        . 

c*  —  c*  =s  ■  ■  ^^ — - — -,   wie  es  nach  der  durch  C,  F 

T  ff 

ausgedrückten  allgemeinen  Formel  seyn  muls;  und  weil 
b»  _P  =a  2/(a»  —  b»).  {a  — /(a»  —  b»)  ) 
•derb*— £*=2/l>(a»—b>).f,  ist,  c»  — c'*  = 
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8»*«'     >r(*'— »»*)      8  «»«»     (a  — f)         ,,        ,., 

— -— — :         ■    ^    ■     gs      ^  '       '   -,    weldics   gleicli- 

T*  f  T*  af    '  ,     ^ 

£ül8  jener  Formel  gemäfs  ist. 

12-  Diese  Beti*achtungen  werden  binreichen^  um  denen,  die 
ohne  höhere  Anaijsis  die  Grfande  fu^  die  theoretische  Bestim- 
mung der, Planetenbahnen  am  übersehen  wünschen,  den  Weg 
XU  zeigen;  ich  gehe  jetzt  zu.  gründlichem Untersuchongen  über« 

£s  sey  C  der  Mitterponct  der-Kräfte,  AB/  die  noch  an- Fig. 
bekamiteBahn  des  Körpers,  die  durch  den  Winkel  A  C  B  s=s  9  nnd  ^* 
den  Abstand  C  B  s=  z  bestimmt  werden  solL  Ist  nun  B  D  die  an  die 
Bahn  in  B  gezogene  Tangente  und  p  die  Gröfse  der  in  B  wirkenden 
beschleunigenden  Kraft,  so  ist,  wenn  man  die  Senkrechte  CDss 
w  auf  die  Tangente  yom  Btittelpuncte  aus  fallet,  die  mit  B  D  paral- 

lele,  die  Bewegung  beschleunigende  Kraft  sa  — r ; 

D«  W 

die  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  ss  i— « 

War  nun  die  in  B  erlangte  Geschwindigkeit  ssT,  seist 

2gdt.p.  V^(z*— w») 
d  Y  =5   2— i oderrdyss 

'     z 

2g  ds.  p.  /(z«—w*)     ■    pw  T*        _      j     r- 

■  — i -.und =»  ■         »  wenn r den Krum- 

z  '  z  2gr   ' 

nmngshalbmesser  in  diesem  Punct  bedeutet.    Diese  Gleichungen 

reichoihin^  um  alle  Umstände  der  Bewegung  zu  bestimmen;    , 

denn  r  lafst  sich  durch  z  und  w,  ds  läfst  sich  durch  eben  die 

GrÖfsen  ausdrücken,  und  folglich  enthalten  die  Gleichungen  nur 

die  drei  veränderlichen  Gröfsen  T,  w,  z,  wenn  p  gegeben  ist, 

nnd  es  läfst  sich  aus  beiden  eine  Gleichung  für  die  Bahn ,  zwi^ 

sehen  z  und  w,  finden. 

Um  die  Gleichungen  bequemer  darznstelkn ,    wollen  wir 

dz     /(«*  — w») 
bemerken,  dalaCos  CBDa  — -— ss^-i r— 1,  wo  das -^ 

'  ds  z 

Zeichen  stdit,  weQ  z  abnimmt ,  wenn  G  B  D  ein  spitzer  Win- 
kel ist«    Die  vorige  erste  Fonnel  gitbt  aIso 

vdvss  —  2gpdz.    . 

V*  c*         /*  .         , 

woraus     — =3 /p  d  z,  folgt,  wenn'c  die  au  einem  ge-. 

4g'  ^  4g  .y 

wissen  Orte  statt  findende  Anfangsgeschwindigkeit  bedeutet. 


/ 
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Diese  Fonnel  spricht  den  in  Nr.  3.  an^cftihrtmi  Satz  aus  y    der 
also  liier  vollständig  erwiesen  ist 

Um  die  andere  Formel  bequemer  darzustellen,  müssen  um 

,da 

r  durch  z  und  w  ausdrücken.    Bekanntlich  ist  r  =  ' ,  wciin 

dif; 

d  af;  den  Krümmungs  Winkel  bedeutet;  aber  wenn  man  die  beiden 

Tangenten  B  D,  b  d  zieht,  die  den  Winkel  =s  d  i^  mit  einander  ' . 

machen ,  so  ist  D  d  s=3  -—  d  w.  c=  B  D.  d  ^ 

—  d  w  —  z  d  z 

also  d^s=s  >        — .,  und  da  auch  d  a  s=  ■      .  ^ r\ 

^  (z*  —  w*)  ^  (z*  —  >v"^ 

ds.  zdz  wdz 

war,  •; —  s=»r  ss:- also  t*   s=  2  g  P»    -r 1  und  ver- 

d  1);  d  w  d  w 

möge  der  erste  Glcicliung  y  dy=   — -2gpdz,  also  durch 

d  V       —  d  w  C    • 

Division  =      ■■         ,  und  v  = — >  v.  w  =  C. 

VW  w 

Dies  16t  der  in  Nr.  2.  ausgesprochne  Satz;  dcnny  ist  der 
in  1  See.  durchlaufene  Weg ,  und  folglich  v  die  Basis,  w  die 
ll(}hc  des  in  1  See.  durchlaufenen  Scctors ,  dessen  doppelter  In- 
halt also  =  G,  unveränderlich  ist  . 

C.       . 

Setzt  man  diesen  Werth  von  v,  v  :^  — ia  die  Gleichung 


^ 


2gpwdz  2gv.^\dz         . 

V*  ;=a  * — t^ :— ,  so  ist  C*  =      ■  eine  •  Glei- 

dw  dw 

chuiig,    welche    die  Bahn   des   bewegten  Korpers   bestimmt, 

wenn  p  eine  gegebne  Function  von  z  ist. 

Anwendung  auf  die  Planetenbalinen.. 

15.  Es  sey  z  = 


1  -f-  Gos.  <p.  /  /l .—  P  X       die    Glei- 


chung fiu^  ehien  Kegelschnitt, 

P 

27""  ^ 
also  Gos.  q)  = 


c-h) 


H^-l). 


i  Pdz 


d  9.  Sin.  9  =  . 


z» 


2a 
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Non    ist,    wenn  w  nocli  immer  die  Senjorechte  auf  die 

w  .       z  d  ip       % 

,   Tn^ente  bedeutet,   bei  jeder  Curve  —  =  — ; ^^^r 

z  da    ^ 

z^  d  fp 

das  ist  in  unserm  Falle 


/  (d  2* -f- z»  d  9*) ' 
w  = ^  oder   weil 

/a  ^* + ^*  siii.> /i  ~  'Zj\\  ' 

Sin*  y.  A  -M    hier  =1  -  -^ — .   »o  iat 

1^4  2  dw     _^   2dz 

w*         P  z  P  a  w'     '^*"    P  z* 

^  C»  dw 

Für  die  Ccntralbcwegtmg  sollte  aber  seyn  p  =  —    -^    -  • 

C*  .         .. 

also  -  mufs  hier  p  r=  ,   die  auzieliende  Kraft  dem  Qua- 

gPz* 

dnte  des  Abstands  z  umgekebrt  |)roportional  seyn ,  wenn  der 

Körper  einen  Kegelschnilt  durcblaufen  soll. 

14.  Nehmen  wir  umgekehrt  an,   es  solle  das  Gesetz  der 

A*  .  . 

Kraft  seyn    p  =r  und  man  verlange  die  Cnrre  zu  bestim- 

z* 

men,   die  der   Körper  dann  durchlaufen  wird,  so  würden  wir 

2  g  A»  w»  dt 

die  lefjEte  Gleichung  in  JNr;  12.  durch  C*  rt: j. 

^  z"  d  w 

C*        2g  A» 
aosffediückt  erhalten.    Daraus  wurde  ——=——-•  -f^B  fei-»- 
^  2w*  z 

gm,  als  Gleichung  für  die  gesuchte  Curvc.  Da  wir  aber  eben  nicht 

gewohnt  sind,  eine  Curve  durch  den  Abstand  z  und  die  Senk- 

rechte  w  auf  die  Tangente  darzustellen,  so  suchen  wir  w  weg- 

1  dz*       ,1       . 

znschaiTen,  und  dafür  jede  Cm-Ve  — -==:-—; — -  -( — --    ist, 
^  '  w*       z^  dqpf*        z* 

(TgL  Nr.  13) ,  so  giebt  die  vorige  Gleichung 
C^dz>  C>     _2gA* 

2s*d9»  ~  2z*  z       ~    ', 

C»  d  z*  =:  (2  B  z*  -f-  4  gA*  z'  —  C*  z*)  d  9*  oder 

Cdz 

^  ~z/  (2  Bz»-f-4gA»z— C*) 
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dz 


Das  Integral 


/ 


/  {az^  +  ßz—y) 


1  2  y  —  /J  z 

iBt  aber  =  Const.  —  —7 —  Are.  Tg. 


/y  2/ y. /"(««»^-iSz y) 

C»  ^  2  g  A*  z 

also  w  =  Gonst.  —  Are,  Tang.    ^    ^^    ^    ^ — ;^ 7- — — 

^  ^     C/(2Bz*+4gA*2— C*) 

oder  wenn  icli  die  Gonst.  =  D  nenne, 

C*  —  2  g  A*  z 

Tang,  (^  —  9>)  —  -Jc  ^  ^2  B  z*  -h  4  g  A^  z  -  C*) 

C*  —  2  g  A^  z 

und -Sin  (D  —  «)  = -— ^ — — ' 

^  ^^        z  /(2BC»+4g*A*) 

Oder  z  *^  »in     ..  n- - .       ■  ■  ■ ■   ■      ..  1» ^ 

2  g  A*'+  /  (2B  G*  +  4  g*  A*)  Sin.  (D  -  g>) 

Dies  ist  die  allgemeine  Gleichung  für  die  Gurve,  lYelche 
bescbrieben  werden  kahn.  Sie  ist  aber  ganz  mit  der  Gleidiuag 
für  die  Kegelschnitte  cinerley,  wenn  t»  =  90**  —  D  -(-  9  den 
Winkel  bedeutet,  den  der  Radius  Vector  mit  der  Haupt -Axe 
einschliefst ,  denn  «IscJann  ist 

C* 

'  ~  2g  A»  4.  Cos.  lö.  /  (2  B  C»  +  4  g*  A*) 

G* 

und  es  ist  1  P  =    .-~..  der  halbe  Parameter  des  Kei;elschnitts 

2gA* 

2BC*  P 

und  -- — r-rr-  wt  r:= >  also  die  halbe  grofse  Axe 

4g*A*  2  a  ^ 

gA« 
a  =r  *rT^  9   wie  die  Vci^leichung  der  für  alle  Kegelschnitte 
B 

passendtn  Gleichung  Nr.  IS.  zeigt 

Die  grofse  Axe  ist  also  negativ  oder  die  Gurre  ist  eine 
jEHlipse,  wenn  B  negativ  ist ;  die  Carvc  ist  eine  Hyperbel, 
wenn  B  positiv  ist,  und  endlich  eine  Parabel,  y^eiin  B  =0  ist 

Wenn  m  sr:  0  ist ,  so  befindet  sich  der  bewegte  Körper 
in  der  kleinsten  Entfernung  vom  anziehenden  Körper,  weil  dann 
der  aus  zwei  positiven  Gliedern  bestehende  Nenner  am  gröfse- 
'sten  ist  Flu*  ein  negatives  B  erhalt  z  feinen  gröfsten  Wertli, 
wenn  09  z^  180^  ist,  und  in  der  £Uipse  ist  also  da  der  bewegte 
Körper  in  seinen  gröfslen  Abstände  vom  anziehenden  Körper. 
Für  B  :=:r  0  wird  mit  wachsendem  ca,.  z  immer  giöfser  und 
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s  "wachst  ins  Unendlicbe ,  wenn  o»  sieb  dein  Wertlie  =r  180^ 
nabert;  der  Körper  läuft  auf  dem  Aste  der  Parabel  ins  Uneudli- 
l^be  hinaus«  Ist  endlich  B  positiv ,  so  wachst  z  mit  sunebmen- 
dem  Weithe  von  o»  immerfort  ^  bis 

2g  A* 

Cos.  ID  ^"*  —  ■         * 

/(2BC»4.4g»A*) 
ist  y  oder  diesen  Werth,  wo  der  Radios  Vector  mit  der  A83ripp- 
tete  derHjperbel  parallel  wäre,  erreicht  o  niemals  Tollkommen, 
-wenn  sich  auch  der  Körper  auf  dem  Aste  der  Hyperbel  noch 
flo  weit  entfernt. 

A*  T. 

Dies  alles  gilt,  wenn  die  Kraft  =r  — r-  eine  anziehen- 

A* 

de  ist:  eine  abstofsende  Kraft  müfste  man  durch   —  

'  z» 

ansdräcken ,  und  also  A*  überall  mit  —  bezeichnen.     Für  eine 

abstofsende  Ejraft  ^st  also 

C* 

*~  — 2gA*-^Cos.G)/(2BC»-f 4g»A*)    * 
imd  auch  dieses  ist  eine   Gleichung  für  die  Hyperbel ,   weil, 
wie  sogleich  sich  zeigen  wird,  B  allemal  positiv  ist,  für  diesen 
Fall.    Bier  entspricht 

C^ 

'  —  -2gA*+/(2BC»+4g*A^) 
dem  andern  Endpuncte  der  Axe  oder  dem. Puncto,  wo  die  ge- 
gen den  Brennpunct  convexe  Hälfte  der  Hypei*bel  diesem  am. 
nächsten  ist;  auch  hier  nimmt  z  za^   wenn  m  znmmmt  und 
z  wird  schon  unendlich,  wenn 

Cos.  69  "*"  ■    ■ 

/•(2BC»+4g»A^) 
ist ,  der  Körper  gdit  euf  dem  Aste  des  entfmrteren  Theiles  der 
Hyperbel  fort 

15.  Um  deutlicher  s^  übersehen,  wenn  denn  B  positiv, 
—  0  j  joder  negativ  werde,  müssen  wir  die  zwei  durch  Integra- 
tion eingeiohrten  co'nstanten  Gröfsen  B,  C,  näher  bestimmen. 

Von  C  habe  ich  schon  bemerkt ,  dafs  es  den  doppelten  in 
der  Zeit  Einheit  beschriebenen  Sector  bezeichnet.  Heifst  also 
der  kleinste  Abstand  des  bewegten  Körpers  =:  h,  und  ist,  wenn 
er  sich  da  befindet,    seine   Gesdlrnrindigkeit  =   c,    so  ist 
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G  c=:s  h  c  y  yrtll  hier  die  Richtung  der  Bewegung  senkrechl  aaf 
den  Ra(lius  Vector  ist. 

Die  Oröfse  A  ist  durch  die  absolute  Gröfse  der  anziehen- 
den  Kraft  p  bestimmt;  sie  ist  nämlich  gleich  dem  Abstände 
von  Centro ,  in  welchem  p  =:  1  der  als  Einheit  aiigcuomme- 
nen  Krafl  gleich  ist.  Bezieht  sicli  also  g  touf  die  Schwere,  oder 
bezeichnet  g  den  Termöge  der  Schwerkraft  in  der  ersten  Secun. 
de  durchlaufenen  Fallraum ,  so  ist  A  die  Entfernung ,  in  wel- 
cher die  Altractibnskraft  des  Punctes  G  der  Schwerkraft  gleich 
ist.  Damit  ist  dann  auch  B  bestimmt.  In  dem  Perihelio  ist 
z,  zn  w  =  h  weil  der.  Radius  Vector  senkrecht  auf  die  Tan- 
gente  ist,  also 

h*c*  g  g  A^  c*  h  —  4  g  A* 

2  h*  h  —  2  h 

Und  nun  erhellt,  dafs  der  Körper  in  einer  Parabel  lauft,  weim 

C*  A*  .   C*  A*       .        . 

j.  z=z  — ;  in  einer  Elilpse,  wenn ■  <  -— ,    in    einer 

4g  h  ""  4g  h 

C»       A»    . 

Hyperbel ,  wenn •>  -7-  ist. 

•^^  4  g  -^  h 

Soll  die  Gleichung  für  den  Kreis  passen,  so  mufs  j^P=-~a, 
also  —  B  C*  =  2  g*  A*  scyn  (weil  die  Ellipse  hier  hervorging, 

C»  A» 

wemi  a  negativ  war):  das  ist,  es  mufs  ■  s=  — --  aeyn, 

.      4g  2h 

Geschichte   dieser  Lehren. 

16*  Galilaei,  der  zuerst  krummlinige  Bewegungen  nach 
mathematischen  Regeln   bestimmte,   blieb  bei  der  Betrachtung 

^der  geworfenen  Körper,  auf  welche  die  Schwere  wirkt,  stehen, 
und  seine  Untersuchung  gdiöreu  also  nicht  ganz  Üieher.  HcT- 
GENS  machte  zuerst  die  wichtigen  Sätze  von  der  Schwungkraft 
im  Kreise  bekannt'  und  zwar  anfangs  ohne  Beweis.  Die  Beweise 
finden  sich  in  den  erst  nach  seinem  Tode  herausgekommenen  Wer- 

.  ken*,  die  eine  eigne  Abhandlung  de  vi  centiifuga  enthalten. 
Er  benutzte,  diese  Lehre  nicht  blofs,  um  die  Untersuchung  über 


1.  Horologiom  oscillatoriam«  Paris.  1673. 

2.  iloGBKii  opaac.  posth.  ^stelo^.  1728.  Tom.  II.  pag.  105. 
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das  Pendel  darauf  zu  gründen  y  sondern  zeigte  aocli ,  dafs  we- 
gen der  Schwungkraft  die  Erde  abgeplattet  scyn  müsse ,  u.  s.  w. 
GanziroHendet  stellte  Newto:«  die^lheorie  der  Centralbewegong 
in  seinen  Pi-incipien  dar';  er  bewies  dort  alle  liier mitgetheilten 
Sätze  nach  der  synthetischen  Methode,  in  welcher  das  ganze 
Buch,  geschrieben  ist.  £r  lehrte  die  Bestimmung  der  anziehen- 
den Kraft  auch  nir  andere  gegebene  Bahnen  der  Körper ;  unter-« 
snclite,  welche  Folgen  es  hat,  wenn  der  anziehende  Körper 
selbst  eine  Bewegung  hat ;  und  gründete  darauf  die  Untersu- 
chung über  die  Bewegungen  der  Planeten  und  des  Mondes. 

Nachdem  durch  dieses  Werk,  dessen  Ruhm  gcwifs  mit 
Becht  unsterblich  heifsen  kann ,  der  Grund  zu  einer  vollkomm- 
neren  Kenntnifs  der  Bewegungen  auf  kinimmen  Linien  .gegeben 
worden,  war  es  minder  schwer,  theils  dieselben  Lehren  in  analy. 
tischer  Form  darzustellen,  theils  sie  mit  neuen  Lehrsätzen  zu  be- 
reichem. Dieses  ist  von  Eitler  ,  Lacrange  ,  LArx^Acs ,  Olbers, 
Gauss  u.  a.  geschehen,  und  diese  Lehren  findet  man  jetzt  in  allen 
guten  Lehrbüchern  der  Mechanik^  B. 

€kniralfeuer ,  S.  Erde.  Temperatur  derselben. 

Centralkraft. 

*  « 

f^is  centralis ;  force  centrale;  centralfbrce.  Eine  Kraft, 

welche  den  bewegten  Körper  immer  gegen  einen  bestimmten 
Pnnct  hin  zu  ziehen,  oder  abstofsend  ihn  von  demselben  zu 
entfernen  strebt ,  hdfst  Centralkraft.  Die  Bewegung ,  die  ver- 
möge der  Einwirkung  solcher  Centralkrafle  entsteht,  ist  in  dem 
Artikel  Centralbewegung  betrachtet  werden.  Wenn  die  ' 
Kraft  gegen  den  Mittdpunct  zu  wirkt,  so  heifst  sie  C?/7fr/- 
peiaHbrqft  und  nbtliigct  dLen  Korper,  dessen  Bewegung  riidit 
gerade  gegen  den  Mittelpunct  zu  gerichtet  ist,  eine  krumme 
Linie  zu  durchlaufert ,  die  hohl  gegen  den  anziehenden  Mittel- 
punct ibt.  "Wenn  die  Kraft  abstofsend  wirkt^  so  würde  sie  ei- 
ne cigentiiclic  Centrifugalkiaft  seyn,  und  äcn  Körper  nölhigen, 
eine  Cui-ve  zu  durchlaufen,  deren  convexe  Seite  dem  abstofsen- 


3.    Principia  philo«,  nafcoialis  Lib.  L  Sect«  S,  S. 
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den  Mittelptmct  zugewandt  wäre.  Die  Sonne  besitzt  eine  Gen- 
tralkraft ,  durch  welche  sie  die  Planeten  und  Kcnneten  in  ihren 
Bahnen  erhält  da  diese  Kraft  eine  anziehende  und  umgekdbrt 
-  den  Quadi*aten  der  Entfernung  proportional  ist,  so  müssen  die 
Bahnen  der  Planeten  und  Kometen  Ellipsen,  Farabeln  oder  Hy- 
perbehi  scyn,  und  was  die  Hypeii>el  betiifi^,  so  müfste  der 
Körper  sich  in  derjenigen  Hälfte  der  Hyperbel  bewegen ,  die 
ihre  hohle  Seite  gegen  die  Sonne  kehrt-  Gäbe  es  Körpcar,  auf 
welche  die  Sonne  abstofsend  whkte  und  gleichfalk  so ,  dafs  die 
Kräfte  umgekehrt  den  Quadraten  der  Entfernung  proportional 
v/ären,  so  müfsten  solche  Körper  in  Hyperbeln  laufen,  und  zwar 
in  derjenigen  Hallte  der  Hyperbel ,  die  ihre  Conyexität  ge^en 
die  Sonne  kehrt.  Die  Gründe  hierfür  sind  in  Art.  CeninMe- 
wegm?g.  Nr.  14.  16.  dargelegt 

Zu  den  Centralkräften  gehört  sodann  noch  die  aus  der 
Trägheit  des  Körpers  hervorgehende  ÄcÄO'tt/^iTfl/^,  die  sich 
als  eine  vom  Krümmungsmittelpuncte  abwärfs  strebende  Krmft 
ieigt.  Warum  man  sie  als  eine  der  Gentralkraft,  von  welcher 
die  Bewegung  regiert  wird,  oder  vielmehr  der  aus  ihr  entsprin- 
genden Normalkraft  entg^en  wirkende  Kraft  ansehen  mufs 
und  wie  ihre  Gröfse  bestimmt  wird,  ist  im  Art  Centrifugalhraft 
angegeben. 

Aufgabe  deY  Centralkräfie  nennt  man  die  Frage, 
wie  aus  der  gegebnen  krummen  Linie  das  Gesetz  der  wirkenden 
Cenü-alkraft  gefunden  werden  könne.  Ein  Beispiel  giebt  der 
Art.  Centralbewegung.  Nr  13.  und  Newton  beantwortet  meh- 
rere solche  Fragen  '.  Die  verlehrte  Aufgabe  der  Cen^ 
tralkrafte  ist  dagegen  diejenige ,  wo  man  die  Beschaffenheit 

^der  Bahn  aus  dem  Gesetze  der  Kraft  will  kennenlernen,  wie 
CS  im  Art.  Cmtralbeu^egung.  Nr.  14.  15.  geschehen  ist .  Völlig 

»  allgemein  hat  Ion.  Bebnouixi  diese  zuerst  aulgelöst  *.      B.     * 

Centrifugalkraft  / 

_  m 

PJscentrifuga;  force  cenirifuge;  centrifugalforce- 
ist  eine  Kraft,   die  eine  Entfernung  von  einem  bestimmten  Mit! 

!•    Principia.  Lib.  !.  Sect  2.  S.  Propo«.  7.  8.  9.  10.  11.  12,  13. 
».    Opera  Toiwi  f.  p.  470. 
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telpnucte  zu  bewirken  strebt.  Man  verst^it  gewbbnlicli  dte 
Schwungträft  darunter,  die  nicht  als  eine  ursprüngliche 
Kraft  anzusehen,  sondern  bloFs  eine  Folge  der  Trägheit  der 
Körper  ist-  Warum  man  sie  gleichwohl  eine  Kraft  nennr,  erhellt 
schon  aus  dem,  uras  im  Art*  Centralbewegung^  Nr.  6  gesagt  wor- 
den; denn  da  sie  einer  ELraft  das  Gleichgewicht  hält,  so  mufa 
sie  selbst  eine  Kraft  seyn ,  deren  Mafs  nach  den  dort  angegeb- 
nen Principien  richtig  bestimmt  wird.  Ihre  Gröfse  i&t  dort 
in  Yergleichung  gegen  die  Schweie,  oder  diejenige  als  £inhett 
angenommene  Kraft  bestimmt ,  die  1  See.  wirkend  dem  Kör- 
per die  Geschwindigkeit  ±s,  2  g  erlheUt.  Sie  ist  also  dort  als 
eine  beschleunigende  Kraft  angesehen  worden ,  und  die  folgen- 
den Betrachtungen  werden  noch  etwas  näher  zeigen  y  mit  wel- 
chem Rechte  wir  sie  so  betrachten  durften ,  und  in  welche^ 
Rücksicht  man  sie  als  bewegende  Kraft  ansehen  kann« 

Wenn  man  eine  Kugel,  deren  Gewicht  ich  1  Pfund  setzen 
will,  an  einem  Faden  gehalten,  im  Kreise  schwingt,  so  wii'd 
der  Faden  durch  die  Schwungkraft  gespannt  erhalteti  und  kann 
allenfalls  von  ihr  zerrissen  werden.  Könnte  man  einen  Faden 
wählen ,  der  ganz  genau  ein  Pfund  tragen  könnte ,  oder  dm'ch 
dii  angehängtes  Gewicht ,  das  nur  irgend  mehr  als  ein  Pfund 
beträgt,  zerrissen  würde,  so  dürfte  man,  wenn  des  Fadens  Läi^- 
ge  s=  r  wäre,  die  Geschwindigkeit  nicht  über  c  sä  ^  2  g  r  ver- 
gröfsern ,  sonst  risse  der  Faden.  >  Sobald  nämlich  c^  ==  2  g  r 
ist  j  hat  die  Schwungkraft  eben  die  Gewalt ,  wie  die  Schwere, 
erlangt,  und  die  Masse,  die  wir  ein  Pfund  nennen,  i'ibt  dann 
einen  eben  so  grofscn  Druck,  eine  eben  so  grofse  bewegende 
Kraft  aus  vermöge  der  Schwungkraft,  als.  vermöge  der 'Schwer- 
kraft. Hätte  man  an  demselVlen  Faden  eine  Masse,  die  nur  ^ 
Pfund  wöge  befestigt,  so  müBitc  man  die  Geschwindigkeit  ver- 
doppeln ,  wenn  r  denselben  Werth  behalt ,  um  einen  viermal  so 
grofsen  Wei-th  der  Schwungkraft,  als  beschleunigende  Kraft 
betrachtet,  zu  erhalten;  diese  vierfache  Kraft  bewirkt ,  dafs 
J  Pfund '  so  stark  druckt ,  als  ein  ganzes  der  Wirkung  der 
Schwere  ausgesetztes  Pfund*,  und  dieses  Viertelpfund  kann  bei 
solcher  Geschwindigkeit  wiederjien  Faden  zerreifscn. 

Ist  zum  Beispiel  r  =s  1  Fufs,  2g  =s  80  Fufs,  c  =  SiFufs, 

so  ist  beinahe  p.5= =  1 ,  und  das  mit  SviFufsGeschwin- 

2gr 
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digkeit  bewegte  ganze  Pfand  würde  den  Faden  ze)rT6if«en;  aber 
um  mit  dem  lierumgeschwungenen  Viertelpfunde  den  Faden  za 
zerreifsen ,  müTste  man  demselben  «ine  Geschwindigkeit  von 
etwa  11  Fufs  in  der  Secunde  geben. 

Von  dieser  Scliwnngkralt  Bangen  viele  Erscheinungen  ab. 
Wie  sie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  in  Betrachtung 
kommt ,  zeigt  der  Art.  Centralbewegung,  —  Die  sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  wird  durct  die  Schwungkraft  hervorgebracht ; 
indem  diese  der  Schwerkraft  entgegen  wnrkt,  daher  den  Kör- 
pern auf  der  Erde  einen  Theil  ihrer  Schwere  raubt ,  und  dies  | 
am  meisten  um  den  Aequator,  wo  sich  deshalb,  um  den  Ge- 
gendruck herzustellen,  eine  gröfsere  Wassermenge  anhäuft.  — 
Von  der  Schwungkraft  hängen  die  Wirbel  ab,  die  wir  in  flies- 
feendem  Wasser  sehen;  —  die  mit  ziemlich  bedeutender  Ge- 
schwindigkeit ^um  einen  Mittelpunct  laufenden  Theilchen  stre-  i 
bcn,  sich  von  diesem  Mi tlelpuncte  zu  entfernen,  und  da  das  um- 
gebende Wasser  dies  nicht  ganz  gestattet,  so  steht  das  Wasser 
am  Rande  des  Wirbels  höher,  in  der  Mitte  tiefer,  und  hier  oft 
sehr  bedeutend  tief,  wo  dann  der  Platz  mit  Schaum,  d.  i  Luft, 
die  nur  sehr  wenig  Wasser  zAvischen  sich  hat,  ausgefüllt  ist. 

Centrifiigalmaschine/^ 

tJie  ivJiirUngtable,  ein  Instrument ,  woran  man  durch  Um- 
drt'huni;  einer  horizontalen  Scheibe  die  Wirkungen  der  Schwung- 
kraft zeigen  kann.  ' 

1,  Die  Einnchtnng  derselben  besteht  im  Wesentlichen  dar- 
in, dafs  eine  oder  zwei  horizontale  Scheiben,  meisten theils 
vermittelst  einer  Schnur  ohne  Ende  durch  ein  Rad,  oder  eine 
Scheibe  welche  mau  dreht,  in  eine  schnelle  Bewegung  gesetzt 
werden.  Hierbei  kann  man  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  je- 
ner Scheibe,  die  ich  die  Sch>vung8cheibe  nemien  will,  durch 
mehr  oder  minder  schnelles  Drehen  des  Rades  bewirken ,  und 
überdies  hat  jeder  auf  der  Schwungscheibe  weiter  vom  Mittel- 
puncte  entfernte  Punct  eine  gröfseire  Geschwindigkeit.  Weifs 
man,  wie  viele  Umläufe  die  Schwungscheibe  mächt,  während 
sich  das  mit  der  Hand  gedrehte  Ilad  einmal '  dreht ,   so  kann 
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man  leicht  die  wahre  Geschwindigkeit  jedes  Pimctes  auf  der 
ScLeibc  hesUnmien. 

£s  giebt  mehrere  Constructionen  dieser  Mascliine ,  und  die 
Apparate  y  deren  man  sich  zur  Erläuterung  der  Erscheinungen 
der  Schwungkraft  bedient^  sind  mehr  oder  minder  zusammen 
gesetzt  und  zahlreich ^  lassen  sich  aber  leicht  auffinden  und  ab» 
äjidciTi'.  Aufscr  den  älteren  Maschinen  ibidct  man  am  häufl«!- 
slenuie  durch  Feroüson*  besclinebene^  eleganter  mid  besser 
ziun  Gebrauche  aber  ist  die  von  Dcsaguliers'  angegebene  mit 
den  Verbesserungen,  welche  Nairne  hinzugerügt  hat.  Sic  ist  ^'Ä- 
aus  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen,  und  mit  zwei  dazu  gc- 
liöngcn  Apparaten  dargestellt. 

Versuclie,  die  man  mit  der  Centrifugalma-« 
schine  anzustellen   pflegt. 

2.  Man  schraubt  auf  die  Mitte  der  Scheibe  den  Ti-äger^pj 
worauf  ein  dünnes,  sehr  glattes 'Metalls täbchen  €  1)  angebracht  36- 
ist  Auf  dieses  Stäbchen  schiebt  man  Kugeln,  die  durch  deu 
Miltelpunct  durchbohrt ,  und  deren  zwei  vermittelst  eines 
Fadens  oder  einer  metallenen  Röhre  verbunden  sind.  Das 
Stäbchen  selbst  ist  von  dem  Puncte  aus ,  welcher  dem  Centrum 
der  Scheibe  entspricht ,  gelheilt ,  so  dafs  man  die  Kugeln  auf 
bestimmte  Entfernmigcn  vom  Mittelpuncte  stellen  kann. 

3.  Wählt  man  nun  zuerst  zwei  gleiche  Kugeln  und  stellt 
sie  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Mittelpuncte,  und  an  enlge- 

1  gengesetzl>B  Seiten  desselben,  so  schiebt  sich  die  entferntere, 
I  sobald  die  Drehung  nur  stark  genug  ist,  damit  die  Schwung- 
kraft die  Reibung  überwinden  ki>ime ,  so  weit  als  möglich  vom 
i  Mittelpuncte  weg ,  und  zieht  die  andere  Kugel,  wenn  sie  jenseits 
'  des  Mittelpunctes  steht,  mit  sich.  —  Die  Schwungkraft  der  ent- 
fernteren Kugelist  also  gröfser  dieder  nähern,  wentiihrc Massen 

_  2  JT*  r  . 

gleich  sind.     Dies  folgt  aus  der  Formel*  p  =  . — — ,    weil  die 
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TJmlaafszeit  hier  fiir  beide  gleicli  ist.  Wären  beide  Kugeln  azi 
derselben  Seite  des  Mittelpunctes ,  so  würden  beide  ein  gleiches 
Bestreben  haben  ^  sich  nach  eben  der  Seite  hin  so  weit  als  mög- 
lich zu  entfernen  und  müfst'en  also  bei  jeder  Bewegung  ruhen. 

4«  Wählt  man  2wei  ungleiche  Kugeln,  deren  Gewichte  sich 
wie  ni  zu  n  verhalten ,  und  stellt  sie  einander  so  gegenüber  an 
Terschicdenen  Seiten  des  Mittelpunctes,  dafs  sich  die  Eftfer- 
Illingen  umgekehrt  wie  die  Gewichte  verhalten ,  so  bleiben  sie 
hei  der  DreliUDg  unverändert  in  ihrer  Stellung.  Die  bewegen- 
den Ki^äfte  shid  nämlich,  wenn  der  Abstand  der  ersten  =r  n  a, 
der  zweite  =s  m  a  ist,,  gleich  für  diese  Massen,  weil  die  be- 

2ä*  n  a 

«chleunigende  Kraft  = aufdie Massem  wirkend,  eben 

den  Druck   hei*vorbringt,   wie  die  beschleunigende  Kraft  = 

2«*ni  a 

'  ■     ,.„     ,  wenn  sie  auf  die  Masse  n  wirkt.      Dieser  Versuch 
g  T* 

läfst  sich  nicht  gut  ausfuhren,  weil  es  schwer  ist,  das  Mals 
der  Entfernungen  so  strenge ,  als  es  erforderlich  wäre ,  zu  neh- 
men, zumal  da  eine  auch  nur  geringe  Dehnung  des  Fadens  das 
Verhältnifä  der  Entfelrnungen  leicht  ein  wenig  ändert.  Man  kann 
statt  dessen  lieber  es  so  einnchten,  das  die  Entfernung  der  Ku- 
gel ,  deren  Masse  m  ist ,  etwas  weniges  zu  gi^ofs  sey ;  dann  ent- 
fernt sie  sich  vom  Mittelpuncte  und  zieht  die  andre  mit  fort; 
und  wenn  man  dagegen  in  einem  zweiten  Versuche  die  Entfer- 
nung der  andern  Kugel  mit  Eleifs  ein  wenig  zu  grofs  nimmt^ 
80  zieht  diese  jene  mit  fort,  so  dafs  leicht  erhellt,  das  Gleich- 
gewicht werde  eintreten,  wenn  man  die  Entfernungen  ganz  ge- 
nau jener  Hegel  gemäfs  genommen  hätte. 

6.  In  der  geneigten  Röhre  a  D  befinden  sich  Wasser  und 
Quecksilber.  So  lange  die  Schwungscheibe  ruht,  ist  das  Queck- 
silber unten,  das  Wasser  oben^  aber  sobald  die  Scheibe  in 
Bclinelle  Bew;eguug  gesetzt  wird,  drängt  sich  das  Quecksilber 
nach  oben.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  den  Gesetzen  der 
Schwungkraft;  denn  wenn  man  die  an  das  Wasser  grenzende 
Quecksilberschicht  und  die  benachbarte  Wasserschicht,  die 
ich. beide  als  von  gleichem  Volumen  ansehen  will,  betrachtet, 
so  wirkt  auf  beide  sehr  nahe  dieselbe  beschleuiugende  Kraft, 
aber  dos  vierzehnmal  so  dichte  Quecksilber  übt,   wegen  seiner 
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14  mal  ao  groCsen  Masse,  bei  gkidi  einwirkender 'Besriileani- 
gnng  einen  14  nial  so  grofseu  Druck  ans  y  nnd  treibt  das  Wasser 
ana  der  Stelle.  Da  dies  überall  ^  wo  Wasser  und  QuecksHber 
in  der  geschwungenen  Böbre  an  einander  grenzen ,  ebenso  der 
Fall  ist,  so  drängt  sich  alles  Quecksilber  nach  dem  entfernte- 
sten Xheile  der  Röhre  hin,  und  thut  dies  selbst  dann,  wenn 
wegen  der  £^eigung  der  Röhrengegen  den  Horizont  die  Schwere 
überwtmden  werden  mufs. 

Auch  auf  folgende  Weise  läfst  sich  diese  Wirkung  ifiv 
Schwungkraft  anschaulich  machen.  Man  nimmt  eine  Glaskugel  Ftg.' 
C,  etwa  8  2-  im  Durchmesser  haltend ,  mit  einem  Stiele  ^a^^' 
fafst  diesen  in  Messing ,  und  schraubt  ihn  Termittelst  dieser 
Fassung  so  auf  die  Schwmigscheibe ,  dafs  die  lothrechte  Linie 
durch  das  Centrum  der  Kugel  und  die  Axe  des  Stiels  geht,  füllt 
die  Kugel  his  zur  Hälfte  in^t  denjenigen  Flüssigkeiten ,  welche 
^  das  Elementenglas  enthält,'  so  daJb  diese  in  Ruhe  die  Schichten 
aaj  ßß,  y^f  ^'  bilden ^  und  verstopft  die  obere  Oei&iüngy 
oder  verschliefst  sie  hermetisch,  Giebt  man  hernach  dem  Ap* 
parate  eine  schnelle  drehende  Bewegung  um  seine  Axe  vermit- 
telst der  Schwungmaschine ,  so  legen  sich  die  verschieden  spe- 
dusch  schweren  Flüssigkeiten  in  concentrische  Lagen  ^  daa 
schwerste  Quecksilber  nach  aufsen^  und  die  leichteste  Lult 
nimmt  den  innersten  Raum  ein. 

I 

6«  Man  kann  bei  dieser  Schwuiigmaschine  eineEinrichtitng 
anbringen  y  um  die  Gröfse  der  Schwungkraft  geradezu  abzu- 
messen. Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Mitte  des  bisher  be- 
trachteten Trägers  eine  aufrechtstehende  Säule  errichtet,  wor- 
an sicJi  oben  eine  Rolle  befindet.  Eine  auf  dem  Stäbchen  G  D  pig. 
bewegliche  Kugel  ojler  eine  sonstige  Masse  von  bekanntem  Ge-  ^^ 
wichte  ist  an  einem  Faden  befestiget,  der  über  die  Rolle  gehend 
am  andern  Ende  ein  Gewicht  trägt.  Stellt  man  die  Kugeiso 
weit  es  der  Faden  erlaubt ,  vom  Mittelpiucte  entfernt,  während 
^  das  Gewicht  noch  unten  aufliegt,  und  setzt  die  Scheibe  in  eine 
hinreichend  schnelle  Bewegimg,  so  entfernt  sich  die  Kugel  noch 
weiter  vom  Mittelpuncte  imd  hebt  das  Gewicht  Will  man  die 
Schwungkraft  nicht,  wie  es  bei  der  eben  beschriebenen  Ein- 


i    8.  BlemeniengUu* 
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ridil  ang  dier  Fdll  wäre,  einen  Zag  i  a  schiefer  Ricbtung  ausüben  las- 
sen,  so  bringt  man  bei  A  eine  Rolle  und  senkrecbt  über  A  i  n  derHo- 
he  die  zweite  RoUe  B  an,  damit  der  Faden  Ton  £  nach  A  horizontal 
und  dann  senkrecht  hinauf  läuft  und  über  die  obere  Rolle  fortgeht. 
Die  Sperrung  aufder  gezahnten  Stange  dient  zum  bequemen  Fest- 
stellen der  KHgel.  Wenn  die  Maschine  so  eingerichtet  ist,  dafs  man 
die  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  ziemlich  genau  bestimmen 
^kann,  so  liefsc  sich  hieran  ein  förmliches  Experiment  zur  Abmes- 
sung der  Schwungkraft  knüpfen«  Das  Gewicht  der  kugel  8ey=^ 
Pfund,  das  zu  hebende  Gewicht  sal  Pfand,  und  die  Kugel  stehe  1 
Fufs  Tom  Mittelpuncte,  so  müfste  die  Geschwindigkeit  fast  =  8 

c  *         64 

FuTsinde^rSecimdeseyn,  damit =s  — - — reichlich=2  würd^ 

2gr      30.1     ' 
um  das  doppelt  so  Schwere  Gewicht  zu  heben ,  und  auch  noch 
die  Reibung  zu  überwinden.      Das  Experiment  würde   genau 
die  hier  nur  ungefähr  berechnete  Geschwindigkeit  angeben. 

7-  Wenn  man  an  einer  senkrechten  glatten  Axe  vier  bis 
sechs  sehr  düime,  elastische,  kreisförmige  Reifen  unten  befe- 

Fig.**^^**'  ^^^  ^^^  ^®  -^^  ^  ^  fr^^  dmch  sie  hindurcligehen 
81-  iäfst  und  ihnen  hierdurch  erlaubt,,  eine  elliptische  Gestalt, 
mit  verkürzlem  Vcrticaldurchmeäser  anzunehmen,  so  wird, 
sobald  man  sie  vermittelst  der  Axe  auf  die  Schwung- 
scheibe schraubt,  und  mit  ihr  die  elastischen  kreisförmigen  Rei- 
fett  in  Drehang  setzt,  die  Schwungkraft  den  von  der  Axe  ent- 
fernten neuen  ein  Bestreben  geben ,  sidi  mehr  von  der  Axe  zu 
«itfernen,  und  Jkdurcfa  werden  die  R^fen  abgeplattet,  ellip- 
disch,  so  dafs  die  verticale  Axe  die  kürzere  ist.  Bei  scbneDer 
Drehung  hat  es  dann  den  Anschein ,  als  ob  man  einen  spbäroi- 
tischen  Korper  vor  sich  hätte.  Dieses  Experiment  pflegt  man 
als  die  Ursache  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  erläntemd 
anzuführen;  und  obgleich  es  Met  die  Elasticität  der  kreisför- 
migen Reifen,  bei  der  Erde  die  Schwere  ist,  welche  ursprüng- 
lich die  Kreisform  im  einen ,  die  Kugelform  im  andern  äu  er^ 
^  halten  strebt,  so  ist  es  wenigstens  doch  in  beiden  die  Schwung- 
■*1craft,  welche  die  Aenderung  bewirkt*. 

a  Lakosdorfs  Sdiwungmaschine  gehört  endlich  auch  nodi 

1    Mehr  Experimente  lehrt  FsÄcofow,  Icctore»  on  tereral  SnbiecU. 
pa^*  lo»  ' 
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faieher^.     £ioe  vertieale  Aölire  A  B-y  die  aigh  oben  in  ztrti  bo- 
rkbntale  ein  wenig  gebogene  Arme  B  €/B  B  en^et,  ist  bei  APi/^. 
in  die  Wasserfläcke  £  F  ein^etaaclit./    B^i  G  iat  ale  mit  einem  ^^' 
Triüing  umgeben,  der  vermittelst  de»  Budeeflin  achnelle  Pr^ 
liongsbewegnng  gesetzt  werden  kann.  Um  die  Maeduneln  Thätig-, 
keit  zu  setzen^  wird  die  ganzeBöhre,  die  bei  A  mit  einem  aicH  ober 
wärts  öffnenden  VentÜTeraehen  ist,  von' oben  tnitWaiaei^  gefüllt, 
und  dann  dasRadH  gedrehet  und  so  auch  die  Bohre  C  B  A  D  in 
admelle  Scfawungbewegong  gesetzt.      Dieser  Schwung  ertheilt 
den  bei  C  und  B  liegenden  Wassertheilchen  ein  Bestreben,  sich 
Tom  Mittel{>uncte  B  zu  entfernen ,  und  das  Wasser  iliefst  daher 
dort  ans;  weil  aber  der  Druck  der  Atmosphäre  anf  £  F  nic^ 
gestattet,  dafs  irgendwo  in  der  Bohre  ein  leerer  Baum  ^tstehe, 
und  das  gesammte  Wasser  in  B  C  sich  nach  C,  das  gesammte 
Wasser  in  B  D  sich  |iach  D  di^ngt,  so  tritt  immer  neues  Wasser 
bei  A  in  die  Bohre  ^  so  dafs  vermöge^  dieses  Saugens  bei  A  i^n^ 
des  Schwunges  in  C  0 ,  fortwährend  Wasser  gehoben '  und  bei 
Cy  D,'  ausgegossen  wird.  —  *^  Mai^  kann  also  mit  dieser  Ma- 
schine y  wie  mit  einer  Sau^epumpe  das  Wasser  heben  und  aus' 
dem  Baume  unter  £  F  fortschaiTen.     Langsdorf  nennt  sie  daher 

Saug'Schwungmaschine.  B. 

CentrifugalpendeL 

Pendulum  centrifugum.  Das  Centrifugalpendel ,  welches 
Pfaffius  zuerst  wirklich  ausgeführt  zu  haben  scheint* ,  besteht 
aus  einer  Kugel,  die  an  einer  Stange  befestiget,  statt  der  gewöhn« 
liehen  Pendelschwingungen  eine  Kreisbewegung  macht.  Stellt 
man  sich  nämlich  die  Pendelstange  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  oberen  Puncte  so  frei  aufgehängt  vor,  dafs  sie  sich  nach 
allen  Bichtungen  bewegen  kann,  so  wird  sie,  wenn  man  der 
seitwärts  gehobenen  Kugel  eine  Geschwindigkeit  ertheilt ,  deren 
Bichtung  nicht  in  der  durch  die  Pendelstange  gelegten  Vertical- 
ebeneist,  eine  Kreisbewegmig  annehmen,  und  die  ganze  Stange 
wird  eine  Kegelfläche  beschreiben. 


1  Lavgsdorfs  Lehrbach  der  Hydraulik.  S.  ^2. 

2  G,  XVI.  494. 
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Die  Genetee  dieser  Bewegung  kannte  echcm  Hcnrasn*. 
PpAFFiuft  hat  dieses  Pendel  angewandt  ^  um  eine  Dlir  xa  treiben. 
Das  obere,  jenseit  des  Aufhangepunctes  liegende  Ende  der 
Stange  greift  nämlich  in  einen  Einschnitt  einer  Kurbel  ein,  und 
diese  dreht,  indem  sie  mit  dem  kreisenden  Pendel  fortgeföh^t 
wird,  ein  Getriebe,  durch  weldhes  daa  Uhrwerk  in  Bewegung 
gesetst  wird*  «—  Er  hat  es  späterhin  auch  zu  Tertien-Uhren 
angewandt 

Um  die  kreisförmige  Bewegung  'ra  erhalten,  hat  P&£5ii8 
eä  so  eingerichtet  y  dafs  das  Lager,  worauf  die  Schneide ,  dis 
dem  Pendel  cum  Ruhepuncte  dient,  anfliegt,  wieder  auf  einsr 
Schneide  schwingt ,  und  beide  Schneiden  einen  rediten  Winkd 
mit  einander  machen.  S. 

Centripetalkraft 

Fü  ceniripeta)   Force  centripete;    ceniripetalfbrce. 

Die  Kraft,-  die  einen  bewegten  Körper  gegen  den  Mittelpunct 
der  Kraft«  hin  anzieht.  Wenn  ihre  Richtung  mit  der  Bichtung 
der  Bewegung  des  Körpers  übereinstimmt,  so  hat  dieser  blolt 
eine  geradlinige  Bewegung,  und  awar  eine  beschleunigte  Be- 
wegung, wenn  er  auf  den  Mittelpunct  zu  gehet,'  eine  verzögerte 
Bewegung,  wenn  er  sich  geradezu  vom  Mittelpuncte  der  anzie- 
henden Kräfte  entfernt.  Ist  die  Bichtung  der  Bewegung  genan 
senkrecht  gegen  die  Bichtung,  der  Kraft,  so  bringTdie  Kraft 
weder  eine  Beschleunigung  noch  eine  Verzögerung  der  Bewe- 
gung hervor ,  sondern  bewirkt  bloüs  eine  Krümmung  der  Bahn. 
Ist  die  Bichtung  der  Kraft  unter  einem  schiefen  .Winkel  gegen 
die  Bichtung  der  Bewegung  geneigt,^  so  zerlegt  man  am  besten 
die  Kraft  in  eine  Normalkraft,  senkrecht  auf  die  Bichtung  der 
Bewegung,  und  in  eine  Tangentialkraft,  übereinstimmend  mit 
der  Richtung  der  Bewegung :  jene  wirkt  blofs  auf  die  Krümmung 
der  Bahn,  diese  beschleunigt  die  Bewegung ,  wenn  sie  mit  der 
Richtung  der  Bewegung  zusammenfällt,  oder  verzögert  aie^ 
wenn  sie  der  Biditung  der  Bewegung  entgegen  gesetzt  ist  \ 
JB. 

1  Hagenii  opera  postbama.  Tom.  II.  p.  126.  Aach  gehören  Bas- 
voiJLi.i's  UateriaGhongen  über  die  peBdala  torbinantia  hielier,  Opera  lo- 
luuuiif  Bemoalli  Tom.  II.  Nr.  97« 

Zk    VergL  Centratbewegung. 
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Ceres. 

Name  eines   Planeten  ^  der  seine  Bahn' swiachen  Mars  und  Jupi- 
ter bat.     Das  Zeichen  dieses  Planeten  ist  2* 

Geschichte  der  Entdeckung. 

Seit  der  Entdeckung  des  Unnas  war  Tun  mehreivn  IstitH 
nomen  der  Gedanke  ^eaulsert  iroardan,  dafs  es  nicht  unmogUch 
scheuoe,  noch  andre  P]ttietei|  su  entdecken.  Die  schon  frdW 
Ton  Ljlmbebv  obenhin  angedeutete  und  Ton  Bons  bestunmter 
ausgefnhrteBemeiiaing»  dalsd^ZunschenMoai  swischen  dem 
Mars  tmd  Jupiter  su  grofs  erscheine,  und  daCi  das  bei  deu 
ohngen  Planeten  nahe  richtige  Gssets^  dafs  die  Entfernung 
Ton  der  Sonne 

fiir  den  Mercurius  es  4; 

Venus  »4  +  8; 

Ezde  SS  4  -f-  2.  8^ 

Mars  «4  +  4.  8; 
X  s.  4  -f  8.  8; 
Jupiter  S3  4  +  16.  8i 
Saturn  tss  4  -(-  82.  8 
sey,  hier  eine  Lücke  seigOi  leitete  die  Vennuthuug  darauf  ^  es 
möge  hier  noch  ein  unentdeckter  Planet  seine  Bahn  haben ,  um 
,80  mehr,  als  man  auch  die  Entfernung  des  Uranus  dem  Gesetse 
gemifs  fand.     Das  Bemühen  einiger  Astronomen ,  durch  genaue  ^ 
und  öftere  Bestimmung  der  Lage  selbst  der  kleineren  Sterne, 
die  der  Ekliptik  ziemlich  nahe  stehen ,  einen  unter  ihnen  wan*- 
delnden  Planeten  durch  seine  OrtsTerimderang  xu  Erkennen,  war 
indeJGi  noch  nicht  Tollkommen  genug  durchgeführt  worden,  um 
Erfolg  SU  gewähren,  als  im  April  1801  bekannt  wurde,  Pux- 
ti  habe  einen  Kometen  ohne  Nebel  entdeckt ,  der  seine  rückläu- 
fige  Bewegung  mit  einer  rechtläofigen  Tertausdit  habe,  als  ei' 
ungefähr  66  Grade  Ton  der  Opposition  entfernt  war.    Da  nun 
der  Mars   etvra  in  44  Grad  Abstand  Ton  der  Opposition ,   Ju- 
piter in  64  Grad  Abstand  Ton  der  Opposition  stillstehend  wird, ' 
so  konnte  dies  auf  jenen  Termutheten   Planelen  passen,  und 
die  deutschen  Astronomen  Bona  und  toh  2Sacu  halten  sich  ein- 
ander  diesen  Gedanken  mitgetheUt,  als  man  erfühl*,  audbPx- 
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Azzi  selbst  und  Obiani  wSron. geneigt,  diesen  Himmelskörper 
für  einen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  anzusehen.  ' 

PiAzzx  hatte^diesen  Stern,  am  1.  Januar  18(UL  entdeckt,  so- 
gleich am  nächsten  Abend  seine  Bewegung  w:ahi;genjommeu  and 
ihn  .nun  fortwährend  bis  zum  11.  Febr.  beobachtet;  *  war  aber 
dann  durch  einer  KxaCoU^e^  an  fccn^eu' Beobachtungen  gehin- 
dert» Der  Bogen ,  den  der  Planet  unterdefs  durchlaufen  hatte, 
schien  bu  klein /um' euie^naue  Bahn  bu  berechnen;  mehrere 
Aatronomen  bereehnbten.indoia  aufser' der  Kreisbahn,  dMden 
Btf^afchtongen  stemlicM  nahe  Genüge  that ,  '-auch  noch  Parabeln. 
BuRKitAnBT  berdcluiete  'oaine  Ellipse,  die  indefs  fiir  nicht  sdir 
sidier  gdialten  werden 'konnte,  da  liute  eine  Ellipse  nur  mit  Hülfe 
irgend  einer  wiUkifaclieheif  Hypothese ,  dafa  der  Planet  der  Soo* 
nennShe  oder  der  Sopneitlenie  nahe  gewesen  sey  u.  dgl.  glaubte 
erhalten  zu  können  und  die  so  bestimmte  Ellipse  fehlerBafter 
ausfallen  könnte ,  als  die  Kreisbahn,  Höchst  wichtig  war  es 
daher,  dafs  Gauss  eine  Methode  entdeckte,  um  die  eUiptiache 
Bahn  ohne  alle  Hypothese  iiber  die  Stellung  des  Planeten  in- der 
Bahn  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu -bestimmen.  Piazzi's  nun 
vollständig  bekannt  jjewordene  Beobachtungen  schienen 
Gauss  so  genau ,  dafs  sie  eine  sorgfahige  Berechnung  nach  die- 
ser neuen  Methode  der  BdmbestimmuBg  verdienten,  und  er 
machte  die  hiemach  bestimmte  Ellipse  bekannt.  Diese  ftihrle 
zu  einer  neuen  Vorauaberechnung  des  Ortes,  "wo  man  den 
Planeten  bei  seiner  Wiedererscheinung .suEndedeaJahrea  suchen 
müsse ,  und  diese  Vorausberechnung  gab  den  Ort  um  6  bia  7 
Grade  von  demjenigen  verschieden  an,  den  man  biaher  nach 
der  Kreisbahn  und  derBurkhardtschen  ElKpae  vecmuthet  hatte. 
Uebrigens  stimmte  diese  Gaussische  Ellipse  mit  den  Beobach- 
tungen Piazzi's  ganz  vollkommen  überein ,  was  bei  allen  fra- 
he)rn  Bahnbestimmungen  nicht  in  gleichem  Grade  der  Fall  war.' 

Die  Astronomen  richteten  nun  ihre  Beobachtungen  auf 
den  Ort  am  Himmel ,  wo  der  Planet  nach  Gauss  stehen  sollte, 
und  nun  glückte  es  zwar  von  Zach  zuerst,  ihn  wieder  zu  sc- 


i    V.  Zachs  mon.  Corr.  III.  602.  605.  607. 
2     MoD.  C«rr.  IV.  559. 
S     Moii.  Corr.  (V.  639. 
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ben ,  OumsB  nbet  entdeckte  ihn  mit  völliger  Bestinuntlieit ,  ehe 
von  Zago  so  glücklich  ytot  ,  seine  Beobacblung  völlig  sa  be- 
stätigen. Von  Zacb  nämlich  hatte  in  der  Nacht  vonr7*  nun  8« 
Dec  zwei  unbekannte  Sterne  bsobachtet  nnd  aufgeseiohnet, 
deren  einer  der  scheinbaroi  Bahn  des  Planeten  sehr  nahe 
stand  y  '  nach  anhaltend  ti^übem  Wetter  war  es  erst  in  der  Nacht 
vom  81.  Dec  imn  1.  Jan.  möglich  %u  entsdisiden,  dafs  dieser 
Stcm  an  seinem  damaligen. Orte  nicht  mehr  stand,  also  der 
Planet  gewesen  sey.  ^  In  eben  dieser  Nacht  beobachtete  voir 
Zach  wieder  mehrere  Sterne  in  der  Gegend ,  wo  jetst  der  Pia-- 
net  stehen  sollte ,  und  am  ti«  isn.  &ndsich  einer  derselben 
wieder  nicht  mehr  an  seiner  Stelle ;  vom.  Zach  hatte  also  den 
Planeten  gesehen.  Aber  unterdefs  hatte  am  U  Januar  1802 
OjLBcas  die  in  der  Gegend  des  Planeten  stehenden  Sterne  beob« 
achtet  und  in  ein  Chartchen  eingetragen ,  am  2*  Jan.  sah  er, 
dafs  einer  dforselben  seinen  Ort  verändert  hatte  j  und  erkannte 
so  den  Planeten  in  zwei  verschiedenen  Steilnngeni  als  aUein 
fortgerückt  unter  den  umgebenden  Fixsternen;  am  S.Jan,  firtih 
fand  er  den  Planeten  genau  so  foilgerückt ,  wie  es  die  Theorie 
forderte.  *  Und  so  war  denn  durch  Pxassi's  höchst  genaue 
Beobaditangen  und  Gauss's  treuliche  Berechnungsmethode  die 
Wiederauilindung  eines  Planeten  möglich  geworden ,  der 
während  der  Piaszischen  Beobachtungen  heliocentrisch  nur 
9^  Gr.  durchlaufen  hatte  ]  der  Planet  war  nun  unverlierbar  den 
Astronomen  bekannt. 

PiAzzx  selbst  hatte  den  Wunsch  geäufsert,  dafs  man  den 
Planeten  Qkres  FEanuTAHnEA  ( dem  König  Febdinamd  von  Nea- 
pel nnd  Sicilien  zu  Ehren)  nennen  möchte^  aber  nur  der  Na- 
me Ceres  hat  sich  bei  den  Astronomen  erhalten. 

Elemente  der  Bahn. 

Es  wäre  jetzt  unnütz,  die  früheren  Bemühungen  für  die 
Bestinsorang  dieser  Elemente  anzuführen.  Selbst  die  ersten 
Angaben  vofi   Gauss  ,  so   sehr  geni'igend  zur  Auffindung  des 


t    M.  C.  V.  90. 

2  M.  C.  V.  172. 

3  M.  q.  V.  174. 
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Planeten  sie  wtten,  bedurften  doch  noch  sehr  der  Verbesse- 
rang ;  und  selbst  als  mehrjährige  Beobachtungen  genauere  Bestim- 
mnngen  gegeben  hatten ,  war  es,  wegen  der  starken  Störungen 
welche  die  Cbrbs  leidet^  doch  nur  möglich,  die  von  diesen  Stö- 
rungen noch  afificirte  Bahn  eine  den  beobachteten  Orten  möglichst 
angeschlossene  Ellipse  anxngeben.  Jetzt,  nachdem  die  "wich- 
tigsten  Störungen  in  die  Bechnong  eingefiihrt  sind,  und  eine 
sehr  bedeutende  Beihe  Ton  Beobachtungen  nun  schon  mehrere 
Umläufe  nmfafst ,  sind  die  folgenden  Elemente  i^ls  der  wahren 
elliplischen  Bahn,  wenigstens  weit  mehr  genähert  ansusehen«  ' 

Halbe  grofse  Axe  ess  2,  767245- 
Excentridtät  im  J.  1806  es  0, 0785028. 
Jährliche  Abnahme  ders.  e=s  0,  00000588. 
Undaufszeit  es  1681,  4  Tage. 
Uittlere  tägliche  trop.  Bewegung  s=s  770/'  923. 

.  Neigung  der  Bahn.  1806  »  10"*  87^  81/2- 
Jährliche  Abnahme  disrs.  s=  0,"  44* 
LängedesanfsteigendenKnotensimJ.  1806.  =  80^  58"  4l'',S. 
Jährliche  Bewegung  des  Knotens  ss  -^  a\  48 
Länge  des  Perihelii  im  Jahre  1809  a  146'^  86"  6,"6. 
Jährliche  Bewegung  <lessdben  =  2'  1)''S. 
Mittlere  Länge 

am  1.  Jan.  1809  Mittag  in  Göttingen  b  S4S^  2'',  SS. 
Grölste  MittelpuncUgleichung  tssx^^tf  t\  68. 

Grösse  der  Ceres  und  Beobachtungen 
über  ihre  natiirlicbe  Beschaffenheit. 

TAefiereB  ist  sehr  klein,  aber  die  Angaben  für  ihreGröfse 
weichen  sehr  von  einander  ab.  Sie  erschien  bei  ihrer  £nt* 
deckung  ids  ein  Stern  neunter  Gröfse  ;  ihre  Farbe  ist  etwas  rötfa* 
lich^  mit  starken  Femröhren  beobachtet  erscheint  sie  mit  Ne- 
bel umgeben,  und  daher  ihre  Scheibe  nicht  gut  begrenxt. 

Die  Messung  ihrer  Gröfse  stellte  ScHRÖTsn  auf  die  so  häufig 
von  ihm  angewandte  Weise  an ,  dafs  nämhch  ein  mit  blofsem 
Auge gesdienes^  Scheibchen  in  diejenige  Entfernung  gestellt  ward, 
wo  es  eben  so  grols  erschien  als  die  unter  bestimmter  Vergro- 

1  Ich  entlehne  sie  ans  Scbubbst  traitrf  d'  astronomie  th^oriqnef 
Petertb.  1822.  Tome  II.  p.  881.  und  t.  LivDBHi.u's  Zeitschrift  für  Attro- 
nomie.  I.  15. 
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üerung  mit  dem  aiidem  Auge  beobachtetete  Geret  im  Fernrohr. 
Nur  selten  gelang  ea,  das  aus  dem  umgebenden  Nebel  deatlich 
als  fester  Körper  hervorblickende  Scheibchen  sn  mesaen  y  wnA 
ScHBÖTBK  leilet  aus  diesen  Measungen  den  auf  den  Abatand 
der  Erde  von  der  S<mne  reducirten  scheinbaren  Durchmes^ 
ser  s=  8>48  Seehunden ,  den  wahren  Durchmesser  S3  86S 
geogr.  Meilen  her.  In  den  meisten  F&len  war  es  nicht  mög- 
licli ,  diesen  eigentlichen  Kern  oder  anecheinend  festen  Körper 
zu  unterscheiden ,  sondern  es  wurde  nur  die  nebUche  Umhill*» 
lung  gemessen,  die*  sonderbar  ungleich  und  zuweilen  so  groft 
erschien^  dafs  ihr  Durchmesser  660  Meilen  betragen  mufste.  * 

Sehr  hievon  abweichend  sind  Hbbscueis  Bestimmungen, 
der  den  Durchmesser  nur  O,  S51  See.  oder  den  wahren  Dureh- 
messer 35  googr.  Meilen  angiebt;  die  umgebende  Atmosphäre 
möge,  glaubt  er,  eine  yiermal  oder  fönfmal  so  grofsen  Durch- 
messer haben.  *  Auch  Hebscjbsi.  hatte  sich  zur  Abmessung  ei 
ner  Ideinen  erleuchteten  Scheibe  bedient,  die  ermitblofsem 
Auge  betrachtete  und  mit  dem  im  Femrohre  gesehenen  Bilde 
des  Planeten  verglich;  aber  Schröter  glaubt,  HERscBSii  habe 
die  Scheibe  weiter  als  es  bei  solchen  Messungen  zulässig  sey, 
vom  Auge  entfernt,  und  das  alsdann  mideuüich  werdende  Bild 
einer  sehr  erhellten  weifsen  Scheibe  erscheine  dem  Auge  grölser, 
als  sie  nach  der  Berechnung  des  Sefaewinkels  erscheinen  sollte. 
Dagegen  hat  Herschei*  durch  spätere  Versuche  und  Beobach- 
tungen seine  Bestimmungen  zu  rechtfertigen  gesucht«'  Erstellte 
kleine  Metallkugeln,  Silberdrahttropfen,  Siegellackkügelchen 
u.  8.  w.in  hinreichend  gröfsere  Entfernungen  auf  und  betrachtete 
sie  durdi  eben  die  Fernröhre,  mit  weldhen  er  die  Ceres  beobachtete. 
Er  fand  hier,  dafs  er  zum  Beispiel  Silberkügelchen  von  ^^  Zoll 
Durchmesser,  so  entfernt  aufgestellt,  dafs  sie  dem  blofaen  Auge 
i  See.  grofs  erscheinen  mufsten,  mit  623maligerVergröfterung 
noch  so  deutlich  erkannte,dafs  er  ihreViertel  wahrnehmen  konnte ; 


1  Schröters  Lilienthalische  Beob.  d»  Planeten  Geres,  PaUas,  Ja* 
BO.  (GottiDgen  1805.) 

2  ^  Phil.  Traasact  for  1802.  p.  tiS. 

3  Phil.  Trani.  for.  180^«  Hehsghbls  ezperimentt  for  atcertainiog 
how  far  telescope«  will  eoahle  us,  to  detemune  very  imall  angles  and 
to  distingnish  the  spnrions  from  the  real  Diameter  etc. 
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und  daran  kniipil  er  den  SdbluFs ,  ein  Planet^  der  bei  50O 
maligerVcrgröfserungy  ja  selbst  bei  800  maliger  Vergröfserang 
noch  uiclit  deutlich  als  Scheibe  erscheine,  könne  noch  nicht  eine 
halbe  Secunde  im  Durchmesser  haben.  £r  macht  daher  die  Be- 
merkung, daiCs  man  bei  geringern  VergrÖfserungen  zuweilen 
schon  den  Planeten  als  Scheibe  au  sehen  glaube ,  aber  da  hei 
stärkern  VergrÖfserungen  die  Scheibe  nioht  im  gehörigen  Ma- 
iW  immer  deutlicher  sichtbar  werde,  so  dürfe  man  diesen 
.durch  Irradiation  bewirktem  Scheine  nicht  trauen.  Dagegen 
fithrt  ScHRÖT£R  Beobachtungen  ßUj  wo  ihm.  die  Scheibe  der 
Ceres  gröfser,  wenn  gleich  nicht  so  gut  begrenzt ,  als  Uranus 
und  der  erste  Jujpitersond  erschien ,  wonach  denn  jene  unge- 
fähr die  von  ihm  angegebne  Qröfse  haben  mi'isse. 

Unbeachtet  dieses  Streites  über  die  scheinbare  GrÖfse 
ist  es  gewifsy  dafs  die  Ceres  viel  dunkler  als  Uranus  erscheint^ 
was  zum  Theil  daher  rührt ,  dafs  ihr  Licht  matter  und  neblich 
ist.  Nach  Scurötebs  Messungen  scheint  der  Durchmesser  ihrer 
glänzenden  Atmosphäre  wirklichen  Aenderungen  uiitei*worfen 
zu  seyn ,  so  dafs  der  Durchmesser  dieser  unbestimmten  Nebel- 
hülle zuweilen  gröfser,  zuweilen  kleiner,  als  es  nach  der  £nt- 
fenmng  seyn  sollte,  erscheint;  der  Planetenkern  scheint  zuwei- 
len deutlicher,  zuweilen  minder  deutlich  durch  diese  Umhül- 
lung hervorzublicken ,   u,  s.  w. 

In  Rücbiicht  auf  die  natürliche  Beschaffenheit  dieses  Fla. 
neten  verdient  auch  noch  Oujers  Meinung ,  dafs  vielleicht  *die 
vier  Planeten  Ceres,  Pallas,  Juno,  Vesta  Trümmer  eines  einzi- 
gen grofsen  Planeten  sind,  angeführt  zu  werden.  Die  Um- 
laufszeiten der  Ceres  und  Pallas  sind  beinähe  ganz  gleich^ '  und 
ihre  Bahnen  kommen  im  Knoten  einander  so  nahe ,  dafs  man 
wohl  annehmen  darf,  die  Bahnen  mögen  ehemals  einen  gemein- 
schaftlichen Durchschnittspimct  gehabt  haben ,  oder  von  deni 
Puncte,  wo  sie  aus  der  Zertrümmerung  der  grufsem  Planeten 
entstanden,  ausgegangen  seyn.  Da  Olbers's  hierauf  gegründete 
Vcimuthüng ,  dafs  man  wolü  aufser  der  Ceres  und  Pallas  noch 


1  Wegen  dieser  Gleichheit  der  Umlaofsseit  entferaen  sie  sich 
▼On  der  Sonae  aus  gesehen ,  nie  weit  von  einander  j  und  ihre  gecensei* 
tige  Stellung  gicht  Bode  für  den  ganzen  Umlauf  an.  Astr.  JahrbuÄ  1807. 
S.  216. 
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oielirere  Stacke  jenes  Planeten  in  Bahnen ,  die  nicht  sehr  weit 
von  den  Bahnen  )ener  entfernt  wären,  finden  werde,  sich 
durch  die  Entdeckung  der  Juno  und  Vesta  aU  richtig  gezeigt 
hat ,  so  darf  man  dieses  wohl  als  einigenDafsen  die  Veruiu-^ 
tbang  über  den  Urspraog  dieser  Planeten  bestätigend  ansehen« 

B. 

CeriujB. 

Cereriunij  Cerer\  Cerium;  Ceriutn.  Dies ies  Metall  fin- 
det fjich  in  einigen  seltnen ,  besonders  schwedischen  Fossilien; 

wie  im  Ceritj  jlUanit^  YtteroQerit  u.  s.  w.  Man  kennt 
dasselbe  noch  nicht  im  reinen,  sondern  nur  im  eisenhaltigen 
Zustande.  £s  scheint  in  heftiger  Hitze  flüchtig  zu  seyn.  Es 
büdetjnitdemSauerstoff  ein  Oxydul  uijtieinQxyd.  Das  Cerium^ 
OxyduI  ( 46  Cerium  auf  8  Sauerstoff)  ist  weifs  ,  und  bildet 
mit  den  Säuren  farblose  oder  blafsrothe^ 'suis  und  herb  sch^uek- 
kende  Salze,  welche  durch  reine  kohlensaure ,  phosphorsau- 
re,  arseniksaui*e,  kleesaure,  weinsaure,  bernsteiusam^e  und 
beji2oesaure  Alkalien  weifs  gefallet  werden.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  kholensaures  Kali  hervorbringt,  löst  sich  im 
Xlebei^schufs  desselben  wiedei*  auf.  Mit  Kali  und  Schwefelsäu- 
re   bildet  das   Ceriumoxydul  ein  schwer  lösliches  Doppelsalz. 

Das  Ceriumoxjrd  (46  Cerium  auf  12  Sauerstoff)  bildet  sich 
beim  Glühen  des  Oxyduls  an  der  Luft,  ist  ziinmtbraun,  und 
wenig,  mit  rölhlichgelfoer  Farbe ,  in  Säuren  loslich.       G. 

Chamaeleon. 

Mineralisches  Chamäleon;  Chamäleon  mine* 
raus;  Chameleon  mineral;  Mineral  Chameleon^ 
von  seinem  Farbehwechsel  nach  derAehnlichkeitmitdemThiere 
gleiches  Namens  so  genannt,  ist  eine  Verbindung  der  Mangansäur^  ' 
mit  Slali.  Man  erhält  dasselbe  durcli  Glühen  von  1  Theil  fein  gepul- 
verten Braunstein  mit  3  Xh.  Salpeter  oder  2  Xh.  Kalihydrat  in  ei- 
nem Tiegel,  bis  eine  Probe  in  Wasser  mit  grimer  Farbe  löslich  ist. 
Die  schwai-zgrüne  Masse  lafst  sich  in  gut  verschlossenen  Gcfäfsen 
aufbewahren,  und  giebt  in  Wasser  gelöset  eine  grün  gefärbte  Flüs- 
sigkeit, welche  mehr  oder  minder  schnell  dmch  Blau,  Violett  und 
Purpur  in  Roth  übergeht,  indem  dem  ursprünglich  basischen  man- 
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gansauren  Kali^  welchas  grim  iat,  durch  Waaser  ondKoIiIeiiaaiiTe 
der  Ueberachufa  dea  Kala  entzogen  und  aomit  daa  neutrale  xodie 
Salz  gebildet  wird.  Ifan  kann  daher  durch  Znaatz  von  kanati- 
achem  Kali  die  grüne,  durch  eine  Säure  aber  die  rothe  Farbe 
herat^en,  und  durch  mehr  oder  minderen  Zuaatz  dea  einen  oder 
andern  die  verscbiedenen  Farben  hervorbringen.  Kommt  die  ro- 
the Flüssigkeit  mit  einem  organiachen  Körper,  wie  etwm  Staub 
uiidKorkstöpael,  in  Berührung ,  ao  entfärbt  sie  sich  völlig,  in- 
dem die  Manganaäure  einen  Thril  ihrea  SauerstoSa  an  dioaelbe 
abtritt,  und  als  bräunea  Oxyd  niederfallt.  G. 

Chemie. 

Chymie,  MiscKkunde,  Scheldekanst;  CAe« 
mia,  Chymia*^  Chimle,  Chymie;  Chimistry^  Chy^ 
miatry.  '  Dieser  Theil  der  Naturwissenschaft  beschäftigt 
sich  mit  allen  den  Veränderungen  der  Materien ,  welche  ala  ei- 
ne Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betrachten 
aind  (s.  Kerwandtachaft).  Diese  Veränderungen  bestehen  in 
der  Verbindung  ungleichartiger  Materien  zu  gleichartigen  Gan- 
zen, womit  häufig  zugleich  die  Zertrennung  gleichartiger  Gan- 
zen in  ungleichartige  Theile  verbunden  ist.  Man  unterscheidet 
eine  reimt  ^  theoretische  oder  philosophische  und  eine 
angewandte  Chemie.  Erstere  ist  die  Lehre  von  den  che- 
mischen Verhältnissen  der  Materien,  an  und  für  sich;  unter  letz- 
terer versteht  man  Bruchstücke  derselben.  Lehre,  blofs  in  der 
Beziehung  betrachtet,  als  sie  andern  Zwecken  aufserhalb  der 
Wissenschaft  dienen.  Solche  Zwecke  sind:  1.  Erklärung  der 
in  andern  Theilen  der  Naturwissenschaft  vorkommenden  che- 
mischen Verhältnisse ,  woraus  die  physische ,  minercUogi* 
scfiey  physiologische  undiÖkonomische  Chemie  entspringt. 
2.  Anweisung  zur  Bereitung  von  Arzneimitiehi  {pharmaceu^ 
tische  Chemie )    und  von  andern  Gegenständen  dea  gemei- 


i  Xiifäa  odetXfjßBia,  von  XvftS^,  Saft;  oder  von  2A»,  Xavo, 
ich  schmelze,  oder  von  Xijuvij  eine  Art  Moachel^  oder  voo  Cham  dem 
Sohne  Noahs,'  der  die  Naturibenntnirs  nach  Aegypten  gebracht  haben 
■oU  nnd  Ton  X^fila,  worunter  in  der  Priestersprache  Aegypten  aelbst 
verstanden  wurde? 
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iMD  Lebens y  (iechnUche  Cnenuejy  sofern  diese  BeMünng 
auf  chemisclien  Grundsätzen  beruht.  —  Aofseidem  Tersteht 
man  unter  prahiUcher  Chemie  die  Anweisung  >  naeh  wel- 
chen Begeki  und  mittelst  welcher  mechanischen  Mittel  die  che- 
mischen Yerandernngen  der  Körper  im  Kleinen  ni  bewerkstel- 
ligen sind,  und  hiervon  macht  die  imafyiUche  Chemie^ 
-welche  die  Trennung  susammengesetster  Köiper  in  ihre  Be- 
standtheile  beabsichtigt ,  einen  wichtigen  Theil  ans,        G. 

Chlor. 

Chlorine,  dephlogietisirteSalisaare,  oxy« 
genirte  Salzsäure*;  Chhrumy  acidumsaUs  de^ 
phloguiicatwn  ^  acidum  maricUicum  oxygenaium; 
Chlore  y  acidemuritiqueoxig^n^;  chhrine^  oxy^mu* 

riaticacid.  (Von  x^o^V»  grünlich  gelb).  £ine  Substans^ 
welche  Ton  ihrem  Entdecker,  Scheeus,  fiir  Salzsäure  angesehen 
wmrde ,  der  PUogiston  entzogen  sey ,  dann  von  Bebthoixet 
für  eine  Verbindung  der  Salzsäure  mit  Sauerstoff;  dann  von 
Gat-Lussac  und  Tben^uid  und  von  Davt  als  eine  einfache  Suhr 
stams  betrachtet  wurde ,  welche  letztere  Ansicht ,  als  die  «in- 
fächere ,  jetzt  fast  allgemein  angenommen  ist.  Man  erhält  das 
Chlor  beim  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Salzsäure,  oder  mit 
Kochsalz  und  Schwefelsäure,  als  ein  blalsgelbes  Gas,  dessen 
spec  Gewicht  sich  zu  dem  der  Luft  ungefähr  verhält,  wie 
2,440 : 1,000.  Dasselbe  unterhält  das  Verbrennen  einer  Wachs- 
kerze mit  duncklem  Lichte  und  Erzeugung  von  viel  Rufs,  riecht 
höchst  erstickend,  wirkt  sehr  nachtheilig  Auf  die  Alhmungs- 
Werkzeuge ,  zerstört  viele  organische  Farbestoffe ,  so  wie  auch 
die  Ansteckungstoffe'.  Durch  einen  mehr  als  4  Atmosphären 
betragenden  Druck  geht  das  Chlorgas  bei  15^  d  in  eine  grön«- 
lichgelbe  Flüssigkeit  von  1,S8  spec.  Gewicht  über,  welche  eine 
etwas  geringere  lichtbrechende  Kraft  hat,  als  das  Wasser,  nicht 
bei  — •  S6^  C  gefriert,  und  sich  bei  Aufhebung  des  äufsem 
Dmcks  plötzlich,  unter  bedeutender  Erkältung,  wieder  in  Gas 
verwandelt. 

Das  Chlor  -bildet  mit  wenig  Wasser  bei  einigen  Graden 
über  0^  C.  ein  gelbes  krystallinisch  blättriges  Hydrat ,  welches 
bei  mäfsiger  Wärme  viel  Chlorgas  entwickelt ,  wobei  eine  fliis- 

1     Veri^K  jiunospkare^  I,  478, 
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gigef^blafsgelbe  Verbindung  von  viel  Wasser  mit  wenig  Cldor, 
das  wässrige  Chlor,  übrig  bleibt. 

Das  Chlor  gdit  mit  dem  Sauerstoff  4  Verbindungen  ein : 
Das  Chlororydul  oder  die  Eüchlorine  (36  Chlor  auf 
8  Sauerstoff)  und  das  Chloroxyd  (86  Chlor  auf  24  Sauerstoff,) 
zwei  Gase,  dunldergelb  als  das  Chlorgas,  welche  bei  geringer 
Temperaturerhöhung  unter  lebhafter  Verpuffung  und  Licbteot- 
•wifckelung  in  ihre  zweigasförmigen  Bestandtheile  zerfallen,  nicht 
sauer  sind,  und  etwas  reichlicher,  als  das  Chlorgas  vom  Wasser 

■ 

absorbirt  werden. 

Die  Chloraäure^  Jvyperoxiygenirte  Salzsäure  (36 

Chlor  und  40  Sauerstoff),  noch  nicht  im  reinen  ZusUnde 
bekannt^  bildet  mit  Wasser  eine  farblose,  sauer .  schmeck^ide 
verdimipfbare  Flüssigkeit ,  und  mit  den  Salzbasen  die  chlore* 
sauern  Sahe^  welche  in  der  Hitze  gröfstentheüs  in  Sauer- 
stoffgas und  Chlormetall ,  oder  in  Sauerstoflgas ,  Chlorgas  und 
Metalloxyd  zerfallen ,  welche  mit  brennbaren  Körpern  durch 
die  Hitze  und  oft  schon  durch  den  Schlag  vei-puffen  (sofern  der 
Sauerstoff  der  Chlorsäure  und  oft  zugleich  des  Metalloxyds  sich 
mit  den  brennbaren  fcörpern  unter  Feuerentwickelung  verbin- 
det), welche  mit  Vitriolöl  Chloroxydgas  entwickeln  (während 
sich  zugleich  oxydirte  Qilorsäure  erzeugt),  welche  die  Silber- 
salze nicht  niederschlagen  und  nicht  zerstörend  auf  Pflansen- 

farben  wirken. 

Die  oxydirte  Chlorsäure  (86  Chlor  auf  66  Sauerstoff^ 
ist  ebenfalls  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasen  be* 
kannt,  und  zeigt  dann  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  Chi or- 
säture,  soweit  dieses  bis  jetzt  erforscht  ist.  Jedoch  entwik- 
keln  die  oxydirt  chlorsauren  Salze  mit  Vitriolöl  kein  Chloroxyd- 
gas ,  sondern  lassen  bei  stärkerem  Erhitzen  des  Gemisches  die 
oxydirte  Chlorsäure  unzersetzt  übergehen. 

Mit  dem  Pf^asserstoff  bildet  das  Chlor  die  Salzsäure^ 
Hydrochlorsäure  (86  Chlor  auf  l  Wasserstoff).  Die  Ver- 
bindung der  zu  gleichen  Massen  zusaromengclMrachten  Gase  er- 
folgt nur  bei  Einwirkimg  des  Lichts  ,  einer  höheren  Tempera« 
tur,  oder  eines  elektrischen  Funkens,  und  ist,  wenn  sie  augen- 
blicklich erfolgt,  von  Feuererscheinimg  und  Verpuffung  be- 
gleitet. Die  reine  Salzsäure ,  welche  man  durch  Erhitzen  von 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  zu  bereiten  pflegt,    erscheint  als 
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ein  farbloses  Gas  von  ungefähr  1,264  specOcwicht,  riecbt  er- 
stickend sauer y  und  erregt  an  der  Luft  Nebel.  Durch  einen 
Druck ,  welcher  ungefähr  40  Atmosphären  gleieht ,  wird  dieses 
Gas  bei  10^  €.  zu  einer  farblosen  tropfbaren  Flüfsigkeit  ver-> 
dichtet.  Es  wird  sdniell,  reichlich' und  unter  Erhitzung  tori 
Wasser  verschluckt,  mit  dem  es  die  wässerige  Salzsäure  bildet, 
wel<3ie  im  reinen  {Zustande  ebenfalls  farblos ,  meistens  aber  etwas 
gelblich  ist,  im  concentrii-ten Zustande  ander  Luft  raucht,  und 
deren  höchstes  spec.  Gewicht  1,211  beträgt  Mit  vielen  Salz- 
'  basen  ereeugt  die  Salzsäure  die  salzsauretl  Salze ;  mit  an- 
dern zersetzt  sie  sich  dagegen  schon  in  der  Kälte  in  Wasser 
und  Chiormetall,  worin  auch  die  meisten  übrigen  salzsauren 
Metalloxyde  bei  der  Verflüchtijgung  des  Wassers  durch  Eihiz- 
saag  oder  Entziehung  mittelst  Vitriols  u.  s.  w.  iibergehen.  Au- 
fserdem  werden  die  salzsauren  MetaUoxyde  dadurch  erkaimt, 
dafs  sie  häufig  mit  Schwefelsäure  salzsaui*es  Gas ,  mit  Schwe- 
felsaure tmd  Braunstein  Chlorgas  entwickeln,  und  dafs  sie  gleich 
der  reinen  Salzsäure  das  salpetersaure  Silberoxyd  und  Queck- 
8ilbeix>X}'^dul  selbst  bei  grofser  Verdl'mnung  und  Uebersclmüs  der 
Salpetersäure  reichlich  niederschlagen. 

Das  Chlor  ist  mehr  oder  weniger  leicht,  zum  Theil  unter 
FeaereBt Wickelung,  mit  Kohlenstoff,  Boron^  Phosphor,  Schwe- 
fel, Selen,  Jod  imd  Stickstoff  verbindbar.  Diese  Verbindungen 
sind  theils  gasformig,  theils  tropfbar  flüssig,  theils  fest  und 
krystalhnisch,  jedoch  immer  leicht  verdampfbar.  Mehrere  der. 
selben  zersetzen  sich  mit  Wasser  auf  die  Art ,  dafs  das  Chlor 
durch  Au&f^limen  von  Wasserstoff  aus  derselben  in  Salzsäure 
verwandelt  wird ,  während  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  mit 
dem  andern' Körper  vereinigt.  Auch  mit  den  meisten  Metallen 
ist  es  verbindbar,  und  mit  vielen  derselben  theils  bei  gewöhn-' 
ticfaer^  theils  bei  höherer  Temperatur  unter  Feuerentwickelmig. 
Auch  gehen  viele  salzsaure  Metalloxyde  durch  Wasser  in  Chlor- 
metalle über.  Die  ChhrmetaUe  sind  theHs  tropfbar  f^iv^^ig^ 
Iheils  fest,  und  im  Ganzen  schmelzbarer  und  flüchtiger  als  das 
Metall,  welches  sie  enthalten.  Alis  den  meisten  derselben  läfst 
sich  durch  Erhitzen  das  Chlorgas  nicht  austreiben;  diese  er- 
leiden denn  auch  keine  Zersetzungen  beim  Gliihcn  mit  reiner 
Kohle  oder  mit  trockner  Borax-  oder  Phosphorsäure 5  dagegen 
erfolgt  die  Zersetzung,  weim  noch  Wasser  hinzutiitt,  weil  durch 
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dessen  BestandÜiefle  einerseita  Salzsäure  entstehen  kann, 
C2he  sich  entwickelt;  andrerseits  Kohlensäure  oder  Metalloxjrdy 
welches  letztere  mit  der  Borax- oder  Phosphorsäure  in  Yerbm- 
dung  tritt  Die  meisten  Chlormetalle  sind  im  Wasser  löslich  und 
diese  Lösung  ist  entweder  als  eine  solche,  oder  als  Auflösung  von 
salzsauren  Metalloxyd  in  Wasser  zu  betrachten,  und  kömmt  ganz 
mit  der  Verbindung  überein,  welche  man  durch  Zusanunoi- 
bringen  wässriger  Salzsäure  mit  Metalloxyd  erUält. 

Die  Verhältnisse  des  Chlors  sind  hier  nach  der  chlorisii' 
sehen  Ansicht  gegeben  worden.  Nach  der  onticflloristischen 
besteht  das  Chlor  oder  die  oxygenirte  Salzsäiure  ans  8   Sauer- 
stoff und  28  einer  (nicht  in  diesem  Zustande  bekannten,  also' 
hypothetischen  j  trocknen  Salzsäure.     Letztere  besteht  aua  12 
MuricUum  einem  hypothefischen  brennbarer  Körper  und  aus 
16"  Sauerstoff}  die  oben  angeführten  Verbindungen  des  Chlors  mit 
Sauerstoff  sind  demzufolge  die  höhern  Oxydationsstufen  des 
Mm*iatums.     Die  Salzsäure ,  wie  ym  sie  als  salzsaures  Gas  ken- 
nen,  ist  eine  Verbindung  von  28  hypothetisch  trockener  Salz- 
säure mit  9  Wasser,   und  bildet  sich  daher  auch,  wenn  man" 
zu  dem  oxydirt  salzsauren  Gase  Wasserstoffgas  bringt,  indem 
sich  letzteres  mit  dem  Sauerstoff  des  erstern  zu  Wasser,  Terbindet, 
welches  dann  mit  der  hypothetisch  trockenen  Salzsäure,  in  weL* 
che  die  oxydirte  Salzsäure  durch  das  Abtreten  Ton  Sauerstoff  ver- 
wandelt ist,  in  Verbindung  tritt  Eben  so  wird  bei  der  Verbindung 
des  Phosphors  od^  eines  Metalls  in  oxydirt  salzsaurem  Gase  ange- 
nommen, dafs  sich  Phosphor  oder  Metall  mit  dessen  Sauerstoff  za 
Säure  oder  MetaUoxyd  vereinige,  welche  dann  mit  der  hypothe- 
tisch trockenen  Salzsäure  zu  demjenigen  zusammentreten,  was 
Bach  der  chloristischen  Theorie  als  Chlorphosphor  oder  Chlorme. 
fall  angesehen  wird.  Kurz  alle  bis  jetzt  bekannte  Thatsachen  lassen- 
sich  auch  nach  der  antichloristischen  Theorie  erklären,  und  wie 
wohl  sie  weniger  einfach  ist,  weniger  die  Analogie  für  sich  hat(denn 
Schwefel ,  Selen,  Jod  und  Cyan  zeigen  dem  Chlor  gans  ähnli- 
che Verhältnisse)  tmd  2  Substanzen  annimmt,  die  sich  noch  nie 
haben  darstellen  lassen ,  so  läfst  sie  sich  doch  durch  keine  Er- 
fahrung widerlegen«  G. 
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'Chrom;  • 

C  h  r  Q  m  i  tt  m ;     Qhr^vmm ;.  ,  C^MViSHbif l  ChromimnK 

(Von  jt^o©  ich  ßrbij),  Pi^ea  J|tcUU^ffi;i^t.f^li  Tora^^ 
Chromeiseiistein  und  im  rothen  Bleispathe.     Ea.ist  stattlgreu, 
mäfsig.hÄTt,'  nicht;  magiMtifcb,.h«jljg^^  ftreggflnaag  und  hat 
nach  Richter  eia  ajpecifis<^e|j ,  G^iyicht  V9J51  »ypc.  5,900.  •.  j 

.Seine  zwei  wi9htig6ten  Verbindung^i^^it  Sauentofi^, 
srvrischeu  denen  vielleicht  noch  ein  braunes  Ojcjd liegt,  sind  die  des 
C7iromoa^dulf  \xa^  A&c  Qhr^^qfsff  [pM  Chromos^^ 
dul  (28  Chrom  auf  12  Sauerstoff)  ist  in  der  Kälte  dunkelgiib, 
TKX  deriHitBe  braiAi.  £s  bildet  nrit  Wasser  ein  bläoHdigilmes 
Hydrat,  und  ^t  Säuren  die  Cromoxydnls^e.  Diese  sind  thdib 
grün,  theilsblau,  und  geben  ittilteinefti  Und  löhlenSauermlLaii 
CMen  gränenNiedea^schlag,  Welcher  mh  in  einiem  Uebersdwfis 
desselben  mit grüaSsr' Farbe  "wieder  ailfiöact .  . .    .. 

Die  Chronüimri  (2S  Cfaröm  a«f  24  Sauerstoff)  entdie^y  '  ? 
wanigstana  in  dem  aiit  Schwefel-»  Salz  und  Salpetersaor^  veruti- 
reinigten  Zustande^  kk  irakhemman  sie  bis  jetsb  edialteo}  jbet, 
als  eine  duakelbr^amrotbe  lürystalliiüsehe  Materie,  die  LMk>-  ' 
mos  rothet,  in  der  Hüse  Sanerstoffgas  «ntwickeh  und  «U!ci& 
diureh  oxganische  Körper,  HjdrothionaiMire "ul*  Sw  w.,sm  Gbrt)r 
mozydul  reducirt  wird.  Sie  löset laidi  leiditin  Waseei^.^«  QOÄt 
intenagelber  Farbe.  Büt  den  Salzhasen  bildet  aife  die  chromsauri^lA 
Salze,  Ton  denen  die  meisten  durch gdbe,  .^eoeniig^  durch  rothe 
*  und  braune  Farbe  ansgezeicknet  sind..-  '    .    '  G^ 


/ 


.u 


Chro'masfcop. 

(Von  J[JgcDf^a  Farbe  und  tfxo)i(£M/,  schauen).  Unter  diesem  Namen 
hat  LifDics£  ein  Instrument  ai^gegeben*'^  dessen  Hauptzweck,  di^ 
Beatimmnug  desBrechungrerhältniasjea  für.  die.Yerschied^jaen 
Farbenstrahlen  zu  seyn  scheint  Die  Bescju-eibung ,  die  mit 
ermüdender  Weitläuftigkeit  .bei  den  einzelnf i^  Theilen  des  Werl^ 
zeugea  verweilt,  und  dem  I^eser  dadurch  .das  Auffassen  des 
Wesentlichen  sehr  erschwert,  muls  man  an^.  O.  selbst  nachle- 
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scn.  Das  Wesentliche  8cWjit,2!i»ey|fi,  daft  man  bei  ridtiger 
SteUung  des  Prisma's,  welches  sidi  an  einem  Ende  des  Kastens 
l^efindety  die  Bv^i^Vef  l^arbenstrrffen  am  andern  Ende  geiun 
dbmirst,  und  'aärdäii  ÄieWinkd  und  das  ÄPechnungsvcAalt- 
nifs  bestimmt; '         *  *> 

Da  indefs  dieser  dordh  andere  Medioden  schon  beaser  ge- 
leistet ist,  so  ward  Wis  Instmment  woM  nicht  in  allgemeinen 
Gehrauch  komtnen.  ^- 

'    ;€hi^öhhydmeter. 

Von  x^DVOff  die  Zeit  I  i^wiJf  Aex  BegeA  und  fftsr^joich  messe, 
ist  ein  von  LAi(Dau»1^  etfUndenes  Werkzeug,  weJiGbes  bestiranit 
ist,  die  Zeit  des.  Regu^Oft  au  messen^  wdYon  man  aber  Mr^en 
aeüicr-  Kostbarkeit,!  Uifsieherheit  und  des  zu  erwartenden  gerin- 
gen Nutzens  keinen  jSebcauch  geduicht  ^zü  haben  scheint.     Seine 
Figt  Einriditang  ist  Idirzjick.  folgende:  A  ist  ein  weites  konisches 
^'Gefiifs     wdches  aulberhalb  des  Dachte  angebracht  wird,  den 
-Reken  au£rafbng^n.  *  Dieser  wird  sidi  in  der  S^tacö  sammeln, 
und  bei  einer,  gedngen  Quantität  wird  der  kleine  Heber  a  n 
laufen  anfsmgen,   der  Rest  aber  durch. die  weite  Rühre  a  stets 
ablaufen,  'So  dafs  das  Nifveau  unvenuidqrt  bleibt,  und  wreiCi 
^n  dann  die  Zeil,  In  welcher,  der  Heber  eide  gewisse  Quantir 
tat  Wasser  liefert,  'so  kann  man  aus  der  Menge  des  in  cäaeD 
mit  dem  Hd>er  verbundenen  Gefäftes  enthaltenen  Wassers  die 
Zeit  des  Regnens  berechnen.     Hierdurch  wird  indels  Uofs  die 
Dauer  des  Regens  angegeben  nicht  aber  die  Zeit  des  Anfanges. 
Fitt.Um  auch  diese  zu  wi^en,  dient  eine  im  Zimmer  unter  dem  Re- 
^^*  genmesser  angebrachte ,  durch  ein  Uhrwerk  einmal  taglich  um 
flire   Axe    gedrehete  horizontale   Scheibe,     deren  OberHacbe 
schwarz  gefärbt  und  nach  den  Stunden  getheilt  seyn  soll.     Ue- 
ber  derselben'  ist  der  Hebelarm  m  n  fein  balancirt ,  und  tnigt  am 
^einen  Ende  den  weifsen  Bleistift  «  nebst  demkonischefn  Gefä&e 
V  mit  dem  kleinen  Heber  L    Indem  das  Wasser  danx^  ans  dem 
Regenmafse  durch  den  beschriebenen  &eber  in  dieses  GeHUs  ▼ 
läuft,  erhält  der  Hebelarm  des  üebergcwicht,  drückt  den  Blei- 
stift gegen  die  Scheibe ,  und  zeichnet  die  Stunden  des  Regnens. 
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Dm  das  Veritopftn  der  kleinen  Heber  zu  veiUiteii;  soll  üir  län- 
gerer Schenkel  trompetenförmig  erweitert  seyn  •,  allein  man  be-^ 
greift  leicht,  wie  unsicher  eine  solche  feine  nnd  zosammenge- 
setzte  Maschine  SStr  den  bestimratän  Gebranch  sey.        JU. 

« 

Chronologie. 

Chronologia ;'  Chronologie;  Chronology]  von  x^oye^ 

die  Zeit  a.  liyog  ist  die  Wissenschaft,  welche  sich  mit  der  Ab-^ 
messung  der  Zeit  oder  derVergleichmig  der  tu  ihrer  Abmessung 
dienenden  Zeit-Eintheilnngen  beschäftiget.  Ihr  mathemati-* 
scher  TheQ  mufs  also  die  wahre  Gröfse  der  Tage  ^  Jahre  lu  s.  w. 
angeben,  die  man  entweder  wirklich  zur  Zeitmessung  anwen-* 
det ,  oder  die  ( wie  es  mit  dem  ganz  genauen  Sotmenjahre  in 
Vergleichung  gegen  das  bürgerliche  Jahr  der  Fall  ist)  wenig-^ 
stens  den  wirklich  angewandten  zur  Richtschnur  dienen;  ihr  an- 
gewandter Theil  zeigt,  wie  diese  Zeit- Eiutheilungen  bei  den 
verschiedenen  Völkern  wirklicb  gebraucht  sind;  wie  mat^  di^ 
Bestimmung  der  verschiedenen  ^0itk*edinungen  aufeinander  :^u- 
tückfuhren,  die  an  gewisse  Erscheinungen  geknüpften  Bestim-^ 
nxungen  von  merkwürdigen  Tagen,  Festen  u.  dergl.  erhalten 
könne  u.  &  w.    ' 

In  den  malbanaiischen  Theil  gehören  daher  vorzüglich 
diejenigen  astronomischen  Lehren ,  welche  die  Zeiträume ,  da 
die  Sonne  und  der  Mund  zu  gleichen  Stellungen  zurückkehren, 
angeben ,  indem  diese  all^i  Zeit^Eintheilungen  zmn  Grunde  lie- 
gen. Die  angevrandte  Chronologie  setzt  eine  historisch  genaue 
Kenntnifs  dessen  vpraUs ,  was  iheils  als^Regulirung  der  Jahre  bei 
verschiedenen  Völkern  angenommen  war,  theils  ihren  Kalender, 
die  Anordnung  der  Monate,  der  Feste  u.  s.  w.  betraf,  oder  diese 
Gegenstände  bei  uns  regulirt 

Unter  denF  Alten  haben  sich  viele  Astronomen  mit  derChro-' 

-        •  *  ■ 

nologie  beschäftigt ;  ihr  Bestreben  ging  vorzüglich  daiauf  hin, 
das  Jahr ,  dessen  Dauer  nocji  nicht  genau  bekannt  war ,  zu  be- 
stimmen,  und  die  Jahrrechnung,  die  Anordnung  des  bmgerli- 
eben  Jahres  so  festzusetzen,  dafs  dabei  so  weit  es  möglich  schien,' 
die  Uebcreinstimmung  mit  der  Wiedetkehr  der  Jahi-eszelten  er-^ 
halten  werde.  Voil  den  darauf  gerichteten  Bemühungen  so  wie 
vou  den  ähnübhen  Bemühungen  in  nfeüem  Zeiten  wird  in  den 

G  2 


■ 

Ardkebü  /a^  und  Kalender  die. Rede. »eyiiij  Iä  Rücluidil 
auf  die  hi^torUc/it  {SmakolopiB  hat  sich  Ftoi.em!ic!i;8. durch  die 
JLoknüpfuxig  derselben  nn^  aißhere  astrouoniiache  Boobachtutigen 
ein  VerdienAt  erworben  |  welches  in  Beziehung  iimf  an»  -wcmg- 
stens  wichtig  ist  y  da  nur  allein  von  ihm  solche  Vcrglcichungen 
auf  unsre  Zeiten  gekommen  ^ind.  •  In  neÜ6t'n  Zeiten  haben  sich 
mit  dem  historischen  Theile  da*  Chronologie  sehr  viele  Gelehrte 
b^ckäftigt;  es  scheint  mir  aber  hiergerade-nichtder  Ort^  dieae 
mehi\d)9r  Geschichte  ids  d/er  Bfafäientatikiind  Physik  angehören^ 
den  Verdunste  umstaildlich'zu  erzählen,  tich  führe  daher  mir 
noch  ein><  soweit  mir  am'nrthdlen  erlaubt  ist,  höchst  gediege- 
n/88,  .gründliches  und  Vollständiges  Buch  über  diese  Wissenschaft 
an^  nämh'ch:  Ioelers  Handbuch  der  mathemtftischera  und  tech* 
nisdien.  Chronologie,  (Berlin'162d  )  woTon  biB  jetzt  nur  der 
eratelheil  erschienen  laL  B, 

Chronometer. 

Z^itmessefi  Zeithalter,  Seeuhr,. Längen« 
uhr;  ChroDometre ,  Garde-tema,  Mootr^  marine; 
Ckronometery  ■  Timekeeper*  Yonxqovog  die  Zeit  und  lurqim 
ich  messe.  Eine  tragbare  Uhr  von  grofser  VolUcommenheit, 
die  zur  Bestimmung  der  geographischen  Lange  gebraucht 
wird.  Bekanntlich  ist  diese  letztere  nichts  anders ,"  als  der  Un* 
terschied  zwischen  der  wahren  Sonnenzeit  an  eiuem  gegebenen 
Orte  und  derjenigen  in  einer  andern ,  welcher  als  Normalsta- 
tion  angenommen  wird.  Für  diese  gilt  bei  den  englischen  und 
andern  Seefahrern,  meistens  die  Sternwarte  in  Greenwichy  bei 
den  französischen  und  bei  den  Astronomen  des  Contitients  die 
Pariser  Sternwarte^  Hätte. iftan  nun  eine  Uhr  von  roll- 
kommen  richtigem  ^  unveränderlichem  Gange  ^  die  z.  B.  in 
Greenwich  zur  Zeit,  als  did  3«ine  daselbst  dufch  den  Meridi- 
an «ing,  genau  auf  12  Uhr  0  Min.  0  See.  gestellt  worden 
wäre ,  so  würde  diese  auch  zwei  Monate  später  in  Amerika 
immer  die  Zeit  angeben ,  welche  es  in  einem  gegebenen  Momen- 
te in  Greenwich  ist.  Hat  man  sodann  an  jenem  Orte  nach 
einer  andern  guten  Uhr  die  wahre  Zeit  aus  Beobachtimgen  be- 
stiomit/,  so  wird  der.  ünler^jchied  beidei^  Uhren  den  Abstand 
des  Meridians  jenes  Ortes  von  dem  von  Greenwich  in  Stunden, 
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Mionten  und  Secatiden  angeben ,  'widcbe  nmch  dem  VerhOtniß 
▼<m  24  Sl,  za  560^  oder  1:  16  leicht  in  Grade  und  deren 
Theile  tu  äberseUto  sind.  Pitter  östliche  oder  westliche  Ab- 
stand des  Ortes  von  Greenwich  heifst  dann  seine  geographisdie 
Lange.  Da  man  nun  im  Stande  ist,  entweder  dnrdi  Anfstd- 
Iting  eines  Fassageinstmmentes ,  dur«&  eorrespondirende  oder 
auch  einzelne  Sonnenhöhen  die  wahre  Zeit  an  jedem  Orte  mit 
aller  Genauigkeit  am  bestimmen,  so  begreift  man  lacht ,  dafs 
eine  so  zuverlässige  Uhr  das  einfacihste  Mittel  cur  Bestinmrang 
der  geographischen  Lai^e  wäre.  Dafs  di*  Uhr  gar  keinen  <^- 
liehen  Gpng  haben  tollte ,  ist  kaum  ansimehmen^  hat  aber 
auch  auf  das  Besultat  keinen  Eiaflafsy  wenn  nur  ihre  Acoele- 
ration  oder  Betartation  roa  einam  Tage  som  anderen  gefiad  sich 
gleich  bleibt  Denn  gesetzt,  die  Uhr  gehe  tä^ch  2fi  See. 
vor,  90  müfsen  fiir 2  Monate  oder  61  .Tage  61  ><  2,6  a»  tSi^^S 
oder  9l  32^',  6  Von  der  Uhrseit  dbgcao^;ea  werden. 

Man  unterscheidet  im  Englischen  diese  Kunstwerke  a»cii 

in  Podei'ChronomeierxmdPox^Chronomfiter  Taschen- 
Chronometer  imA  doseniörmige  Chronometer  oder  Seeuhren. 
Pie  erstoi  sind  in  Form  und  Greise  den  Taacfaentthren  ahn« 
lieh,  und  sind  beatimmt^  in  der  Taache  getragen  au  werden, 
wobei  es  }edoch  rathsem  ist,  sich  eines  sa  harteu  Gangea  und 
aller  stai-ken  Scscfaütterungen  au.  enthalten  $  des  NachU  werden 
diese  Uhren  in  einem  viereckigen  Kärtchen  Meiernd  bewtlut} 
es  sey  denn,  dafs  sie  ao  gut  abgeghchen  sind,  dafs  sie  In  leder 
Lage  den  nimllchen  Gang  beibehalten.  Die  Bos- Chronometer 
befinden  sich  in  einem  geräumigen  hölaecnen  Kästchen,  in  wel- 
chem sie ,  wie  die  Coaapaase,  in  awei  Bingen hoxisontal  anfge* 
hängt  sind,  damit  sie  bei  den  Schwankungen  dea»  Schif* 
fea  in  mö^fefast  g^Lendter  Lage  bleihen.  Sie  sind  auch  ge- 
wohnlich giöfiMDr  als  die  andero  Chronometer.  Beide  Acten 
von  Uhren  werden  alle  24  Stm»den  f  wo  möglich  immer  cur 
nämlichen  Zeit,  anfgezogen;  die  meisten  gehen  SO  Stunden  f  ei- 
nige auch  zwey,  ja  sogar  acht  Tage  laug,  damit,  wenn,  einmal 
das  Auiziehen  vergesaen  würde  ^  dennoch  der  ursprügliche 
Stand  der  Uhr,  auf  welchen  n^ap  eich  hey  Herleitong  der 
Länge  besieht,  nicht  verloren  aey. 

Die  Wichtigkeit  der  Kenntnifs  der  geographiachen  Länge  für 
die  Sicherheit  der  SchU&hiibeWogsciion  früh  verschiedene  Regie« 


lOfB  Chronometer. 

nuig^,  Pf  eise  auf  das  hüte  tSitLdj  dieLSugosucS^a  2a  finden, 
auszn^etzQUy  die  dann  auch  nameutlich  auf  die  Verbesaerung 
der  Ubreu  ausgedehnt  wurden.  D^  ers^,  der  yon  der  An- 
wendung der  (wie  er  bemerk-t  j  kurz  zuvpr  erfiiudenen)  Ubreii 
zur:  Fiiidwg.4cr,  Meereslänge  spricht,  ist  Gemma  Frisius'. 
Spä^eri.  nach  Erfindung  '^des  Pendels  mit  der  Spiralfeder  (der 
ümuhe)  durch  Hitto^ns  um  das  J..  1664  beschäftigten  sich 
Dr.  HooES  :und  HuYOfiSs  selbst  mit  diesem  Gegenstande,  und 
wirklich  wurde  eine  ^TQtji.  dem  letztern  verfertigte  Uhr  im  J. 
1665  wf  eine  Reis^  n^ch  der  Kü^te  von  Guinea  mitgenommen 
und  soll  auf  der  Rückreise  die  Länge  der  Insel  Fuego  am  grii- 
neu  Vorgebirge  mit  grofser  Genauigkeit  angegeben  haben.  Ob- 
woU  dieser. gute  Eriblg  ihn  zur  femern  Verbesserung  seiner 
Werk^  antrieb ,  so  überzeugte  HutosKS  sich  doch ,  dafs  ,  so 
lange  *man  diese  Masdiinen  nicht  von  der  Einwirkung  der 
Wärme  und  Kälte ,  und  andern  Störungen  unabhängig  machen 
k^mste  j  sie  ihrem  Zwecke  nicht  genügen  würden. 

Im  J.  1714  bewilligte  das  englische  Parlament  2000  Pf. 
SÜg.  zu  Versuchen  über  diesen  Gegenstand ,  und  überdem  ei- 
nen Preis- von  10000  Pf«  &it  dm  £r£ndei:  einer  Metliode,  die 
Meereslänge  bis  auf  einen  Grad  zu  erhalten.  Durdh  eine  spä- 
tere Acte  wurde  dieser  P^eis  genauer  bezächnet,  und  zu  6000 
Pf.  für  den  Verfert%er  einer  Uhr  festgesetzt,  welche  auf  einer 
Reise  von  6  Monaten  die  Länge  des  Schi&s  bis  auf  einen  Grad 
genau  gäbe ,  zu  7600  Pf.  y  wenn  sie  nicht  über  zwei  Dritttheile 
eines  Grades  oder  40  Min.  fehlte,  und  zu' 10000  Pf.  wenn  sie 
bis  auf  einen  halben  Grad  genau  wäre.  Aehnliche  Bestimmun- 
gen wurden  auch  für '  die  Veiiiesserong  der  Methode  der  Mond- 
distanzen  ausgesprochen. 

Aller  dieser  Aufmunterungen  unerachtet  madhte  die  Ghro* 
nometrie  keine  Fortschritte,  bis  ein  Mann  aufstand »  der  durch 
Scharüfinu ,  Beharrlichkeit  und  Erilndungsgabe  die  vodier  nn-* 
übersteiglicheu  Schwi^tigkeiten  zu  beseitigen  wufste ,  und  der 
als  der  eigentücbe  Schöpfer  dieser  zu  einer  unglaublichen  Voll- 
kx>mmenheit  gebrachten  Kunst  anzusehen  ist.  Dieser  war 
John  Harrison,  geb.  i.  I.  169S  cu  Foulbj  in  Yorkahirc,  der 
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Sobi  eines  Laddstmiiteniiaiiiis  y  wvlcber  sliglekh  nit  Fekfanc»-. 
sea  und  Rqmri^  der  Ulirea  ii^  der  Umfegead  >skh  ebgil>« 
Bei  einem  aofserordfindicliQtt  Hange  aair  Ma$cliui«rie  hatte  der 
>iuige  fiUnjuaoH  deffh  nv  achlechte  GelegeiAait ,  aeineii  Diiret 
nßch  K,€xmimsami  m  Im&iBiig/üny  or  veBrwawUe.die  Naclile 
Tom  Schreiben  mad  Ztiduieny  vnA..aoh#tite..die  Hüheniehl, 
SAVNBBMosVVorlemuigen  über  diePh^nhydaederOrUpiacrer  im 
Mnnaeaript  ihm  mitgetheai  hatte^  mit  aUen  ilguren  an  copiren. 
Im  J.  1789  Terfart^  er  swei  Vhtmk  ^vSaimthtÜM  ana  Hob 
mit  Corapenaatienapeadal  |iiidfiebeppemeo€  von  ei^er..&iin* 
duMig,  die  allee  VoiftteKige  iibertzefien ,  indem  eie  in  einem  gpoir 
xen  Monat  nnr  1  Sea  Fehler  gaben.  Im  l*  1728  harn  er  nach 
London  mit  Zeichnungen  xnr  Conitniotien:  einer  See-Cbri 
vroMu  er  bei  der  Comia«ien  fiir  die  MeereaUUige  Unteretütiung- 
sodien  wollte.  Der  Königl,  Astronom  Dr.  Eau^t  wies  ihn  en 
den  Mechaniker  GftAnAif  und  dieser  neth  ihm ,  die  Seche  erst 
fiir  sich  selbst  aiwuiflihren,  und  nachhttr  :bei  jener  Behörde 
sich  SU  melden.  Habeispit  erschien  erst  nach  eeht  Jahren  wie* 
der  mit  seinem  TellendeCen  Werk,  des  im  folgeodin  Jahte  auf 
einer  Beise  nach  Lissabon  eme  günstige  Prüfiug  bestand.  Im 
J.  17S9  brachte  er  eine  zweite  einlachera  und  bessere  Uhr, 
die  ihm,  obgleich  sie  keiner.  Seereise  unterworfen  wurde ,  dock 
im  Piiblicom  viek  Gönner  erwarb*  S^  wurde  )edoch,  sehn 
Jahre  später  yon  einer  noch  einfiichsen  und  bessern ,  die  npr 
S  bis  4  See.  wöchentlich  abwich ,  iibertrofien.  Habrisok  glaub- 
te hier  am  Ziele  seiner  Bestrebungen  za  stehen }  doch  der  Ver- 
such,  seine  neuen  .  mecheuischen  Giramdslitae  auch  auf  die 
Verbesserung  der  Taaehenuhren  anmwenden,  welcher  über 
seine  Erwartung  gelimg,  yermochte  ihn^  einen  Tierteu  Chro* 
nometer  zu  verfertigen ,  welcher  die  ¥%nm  einer  Taschenuhr 
▼on  6  Zoll  in  Dnrchmeseer  erhielt  Mit  diesen  machte  sein 
Sohn  Tom  November  1761  bis  Mare  1763  eine  Reise  naqh  Ja- 
maica  und  zurück ,  deran  I^esultat  wi^r,  dafs  das  Chronometer 
in  4  Monaten  nur  il4i  See.  von  Zeit,  oder  28?  Min.  im  Bogen 
abgewichen  war.  Dieses  war  no ^  unter  der  Gränze  f  welche 
die  Parlamentsacte  festgesetzt  hatte,  und  Habbison  meldete  sich 
um  den  vollen  Preis.  Man  erhob  jedoch  Zweifel  über  die  M^ah- 
re  LSnge  von  Jamaica,  über  die  gebrauchte  Aj*tder  Zeitbeslim* 
mnng  dasdbst  so  wohl  als  in  Portsmooth  ^  und  wollte  in  dieser 
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](<ett  des*  Werkes  Binden.  *'•>  Nachdem  *  man  Beobachter '«iir  B^- 
aAmxßititig  der  wahrai   Länge  Tcm^  Jatttitiica' ttasge^andt  hsl^Ce. 
|ing  im  März  1764  ^ei*  Sohn  WiiifiAitf  HlälmIsoKnaeh^>BAIlBA- 
^  ab,'  tro  er^^vt  der  Mitte" Mai's  aAlbaiH.*    ^An  beiden  Orten, 
Hi-'F^nTtsmouth  und>  BttrbaJee  y  war  die-'^it  dntch  correspondK» 
r^nde  <Hahen '  b'«8tiftHit>ir9rdeti  >  nahh-"W)al€!hen  der  Chronome- 
ter im  Langen  ^iTHtenKihied  beider  OerteraüS^' 55'  S",  antgaB, 
at'att  dafs  um  die  iislbr'iiiiettriachen  Beobachtungen  ssu  8^  54'  SOT 
besliiurrit  hatten;'  dei^£\6fa|^r1yetrug  also  'vnt  49  Sec.'ia  Zeit, 
oA^r  lif  46*' 'itü  Begeb.iHiftRteoK  erhielt- htm  endlieh  die  eine 
Hälfte  der  festgeaetken '  Belohnung ,  nachdem  er  echöh  vorher 
nieiirere  Sittnttrien^üieihfrMse  empflingte  hatte.    Dagegen  über— 
gilb  er 'der  Adfanndilit  «diie  ▼ler  Ührmmit  allen  dazii  ^hori— 
gen  Eeichniingen'and'fnsChictionen.'  Die  Biditigkeit  der  von 
ihm  sCüfge&t^lten  Grundaatze  erhielt  iHf-e  volle  Bestätigung ,  als 
man  durch  den  Uhimaeher  Kendazi  nanh  denselben  ein  nea— 
ei  Qiröholbeter  verfertigen  liefs  ,  das  noeh  besser  ging,  als  die 
Von   Harrtsok  selbst^'    Seine  Trefflidilceit  "wurde  auf  Cooks 
zWeitei*  Reiiie    von    1772  bis  1776  votktöndig  bewahrt,  und 
HAiiaisoir  empfing  endlich  im  J.  1774  die   zweite  Hälfte  des 
Preise».      Im  folgenden-  Jahre  gab  ei^eih^  kleine  Schrift  heraus 
unta:    dem   Titel:    Description  conceming  such  Mechanism  as 
will  afford  a  nice  Ör  true  mensuration  of  fime  etc ,  die  ein  Ma- 
ster der  höchst  vö^worrenen  Schreibart  eines  Imstudirten  Ko- 
pib^^st.     Er  starb  i7T6-in  einem  Alter  V^^n  SB  Jahren.     Auf 
die  Astronomen ,  die  ihrerseits  den  »okgtBbtT/^m  Preis  durch  die 
Verbesserung  dei:'  Methode  dfer  Moiiddi^neen  «n  'erringen  such- 
ten, war  er  niditgut  «u- sprechen,  tmd  naiitttd  sie  scherjEweise 
Liihätikis,     Kese'Empfitidliclikeit  möchte  voneinem  ungtinati- 
^n   FrÖteik  iibcr  dien  Gang  seines  lettfett  Chronometres  her- 
rühreil,   das  auä-deii^Beobaditungsre^Iistern  des  Königl.  Astro- 
nomen Dr;  MASKeLTNEf  härvorging,  welchem  man  nach  der  Rei- 
se' von  Bto'bados  jenes  Instinunent  zur  fcrnerh  Prüfung  überge- 
ben hatte.    £infihnii('hes  MirstraueM'vetfnodilo  aücli  später  den 
gesohtekten  'Künstler  Josta  EsfBRY  zur  Begründung  seiner  An^ 
spf  ftche  auf  die  gesetzliche  Belohnung  «einer  Chronometer -vor^ 
zugsweise  einem*  ausländischen  Astronomen,     (von  Zaca)  zu 
iibergeben,  M'elcher  beim  "Besuch  verschiedener   Siernwarleu 
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Svopa'fl  die  UWen  jedesmal  dem  dortigen  Astronomen  behSui- 
S^y  und  es  diesem  überliefs,  durch  Vergleichung  mit  seiner 
ftorichtigten  Pendel  -  Ultr  die  geograpfaisclie  Länge  herzuleiten^ 

»  _■_ 

and  nachher  das  Resultat  bekannt  zu  machen.  Auf  diese  Wei** 
se  echielt  der  Sachwalter  Emeht's  mehrere  Zeugnisse  ^dr  die 
Gate  seiner  Chronometer,  gegen  deren  Gültigkeit  kein  Zweifel 
criM>ben  'werden  konnte. 

In  Frankreich  bemühten  sich  Lfe  Rot  und  die  beiden  Bsa- 
moon's  um  die  Verbesserung  der  Chronometer,  während  dem 
in  £BgIand  Tersclnedene  Künstler ,  namentlich  Abnojj)^  Kbn- 

TiiS^  BSOOKBAHSS,     PBNNINGTOlTy    MvDOB,   EmBRT,  BaBRAUD  UUd 

*  

Tarzuglieli  £ab58Haw  '  auf  dem  von  Harrisoit  geöffneten  Pfade 
mit  Erfolg  fortschntten.  Der  letztere  erhielt  im  J.  1603  von 
der  en^iacben  Admiralität  eine  Belohnung  von  SOOO  Pf.  Stig. 

Im  Deutacliland  haben  Szitfert  in  Dresden^  Botzengexobr 
in  Tabingen,  und  Avcu  in  Weimar  sich  mit  diesem  Gegen« 
Stande  beschäftigt ;  es  sind  jedoch  tdcht  hinreichende  Notizen 
aber  den  Gang  dieser  Kunstwerke  bekannt  geworden. 

In  Dänemark  haben  in  den  neusten  Zeiten  Jürobnsen  in 
Kopenliagen  und  Kbssbls  in  Altona  sehr  gute  Chronometer  ver- 
fertigt y  von  denen  die  astronom.  Nachrichten  des  Prof.  Sghv- 
KAGBER.  *  Kenntnifs  geben.  Die  meiste  Bewunderung  aber 
erwecken  die  Kunstwerke  Bbbgubt's  in  Paris,  die  Alles  was 
bisher  in  diesem  Fache  gdeisitet  worden ,  übertreffen ,  von  de-* 
nen  jedoch  erst  im  J.  1819  in  den  Ann.  de  Chim.  Bd  X.  p.  HS 
nnd  im  J.  1823  in  Schumachers  Aatron.  Nachr.  Bd.  I.  p.  109 
einige  Register  ihres  Ganges  bekannt  gemacht  worden  sind'. 

Die  Hauptstücke,  worauf  es  bei  der  Verfertigung  eines 
(^ronomeiers  nakommtf  sind  folgende:  1.  Der  J>tfcir,  wel- 


1  £amshaw  hat  die  Grundsätze  ond  die  EinriclitQpg  seiner  Chro- 
Dometer  in  einer  besondem  gegen  AnvoLD  gerichteten  Streitschrift  ent- 
vicielt  unter  dem  Titel :  Explanation  on  the  Time  -  Keepers  coustruc- 
tcdbi  Hr.  Thomas  Eamsbaw  and  the late  Mr.  John  Arnold.  London.  1806. 

2  Bd  I.  p.  209,  289,  51(h  ferner  Bd.  UI.  p.  15S  und  169. 

3  Ein  detailürtes  Yerseichnifs  der  Chronometer  nnd  anderer  Vh- 
rctt  Ton  Breguet  findet  sich  in  Schamacher's  Astron.  Nachr.  lY.  If^^^  77 
Beilage.  Nach  demselben  kosten  die  Box  -  timekeeper  2400  bis  3000 
Fraocs ;  die  Taschenchronometer  in  Gold  1800 ,  in  Silber  1500  Francs. 
Sehr  Torzii gliche  Werk^  dieser  Art  sind  auch  hoher  im  Preise. 
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cbfla  die  Hauptfader^auf  da«  Räderwerk,  uad  durch  dieses  auf 
die  Unirulie  ausübt,  mufs  l>e8tändig  ypn  gUicber  Stgrkfiseyo- 
pie  in  demgewöhnliclieii  Taschen -Ulireii  angebrachte  Schnek- 
ke  ist  dazu  unzureichend.  HAB&isoN.half  sich  durch  Anbriii- 
gung  ^einer  kleinen  schwachen  Feder »  die  nur  \  Minute  lang 
auf  das  Oehewerk  wirkte,  und  immer  wieder  durch  die  Hauptfeder 
angezogen  wurde.  Die  neuen  Künstler  erreichen  ihren  Zweck 
dadurch,  daTs  sie  kmg€  nicht  stark  gespannte  Federn  gebran- 
qhen,  und  Brkouct  hiingt,  vrie  ScauMAcoEm  beriditet,  in 
seinen  Chronometern  sogar  zwei  Federn  an,  die  zu  beidtfi 
Seiten  in  das  Getriebe  des  Minutenrades  eingreifen.  Eben  da- 
liin  wirkt  denn  auch 

2.  die  Beschaffenheit  der  Auslösung  oder  des  sogenann- 
ten JEehappementsl  das  so  eingerichtet  seyn  muls,  dafs  die 
Hauptfedcr  nur  durch  das  Intermedium  fireischwebender  Hebst 
der  Unruhe  einen  augenblicklichen  Anstofs  zur  Fortsetzung 
ihrei*  Bewegung  ertheilen  kann,  und  die  Unruhe  den  grölsteo 
Tbeü  der  Zeit  von  dem  [Werke  selbst  unabhängig  ist  Man 
glaubte,  durch  die  SehndligkeU  der  Schwingungen  die  Dauer 
der  Berührungsmomente  abzukürzen,  und  liefs  dahttr  die  Un- 
ruhe bis  auf  fünf  Schläge  in  der  Secnnde  machen«  Es  gid>t 
jedoch  mehrere  und  zwar  von  den  besten  Chronometern,  die 
nur  halbe  Secunden  schlagen,  was  nebenbei  ihren  Gebranch 
bei  Beobachtungen  wesentlich  erleichtert,  indem  man  die  Se- 
cunden nach  dem  Gehör  fortzählen  kann ,  was  bei  ungeraden 
Schlägen  nicht  wohl  möglich  ist  Dagegen  durfte  die  Schnel- 
ligkeit der  Schwingungen,  die  auch  durch  die  GrÖfse  des 
Ausschlags  zu  erreichen  ist,  dazu  beitragen,  die  Unruhe  ge- 
^fia  rasche  äufsere  Bew^^ungen  in  der  Richtung  ihrer  Ebene 
unempfindlicher  zu  machen. 

S.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Grofse  der  Unruhe^ 
welche  das  gewöhnliche  Yerhältnifs  bedeutend  übertrifn,  so  dafs* 
sie  durch  ihr  statisches  Moment ,  verbunden  mit  einer  starken 
Spiralfeder,  grolse  luid  kräftige  Schwingungen  zu  machen  fä- 
hig scy,  und  vom  Bäderwerk  gerade  nur  denjenigen  Impuls 
empfange,  welcher  zur  Fortsetzung  der  durch  Reibung,  und 
den  Widerstand  der  Luft  und  der  Spiralfeder  geschwächten  Be- 
wegung nothwendig  ist.  Man  pflegt  die  Schwere  der  Unruhe 
durch  zwei  kleine,  an  den  Enden  ei^ies  Diameters  befindliche 
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cylindriflche  Gewichte  zu  irermchrea^  vnikbß  m  einem  feinen 
Scliraubeageng  dem  Centram  näher  ^cyticfct  oder  von  ihm  entfernt 
werden  können»  um  durch  die»ea  die  Schimlligfcejt  der  Schwingung 
gen  oder  den  mittlem  Gang  der  Uhr  zu  tiegulirelL  Die  ^iralfe«* 
dtf  selbst  bleibt  nnTerändert;  rie  ist  Yon  bedeutender  Lange  and 
Stäjcikey  zuweilen  des  Bosteas  Y^egenaicbi  aue'' Stahl  ^  sondern 
aoa  stark  gehänuneirtein  Oplde  verfertigt.  AuitLn  und  andere 
Kimrtlejr  gabe^  ihren  Umgiogm  eine  cylbidri^e  Form  j  Ejumm^ 
suM.'W   hält  dieses  fiir  unwesentlich« 

4-   Die  Reibung  mofs  aufe  mögUehste  Yermindert,  und 
diejenigen  Theile,  welche' derselben  am  meisten  ausgesetzt  sind, 
müseen  aus  solchen  StoiTen  verfertigt  werden ,  die  keine  Ahnuz- 
zmig  erleiden,    damit  i^e  Uhr  nicht  mit  der  Zeit  ihre  Taug^ 
lidikeit  verliere.      Zu  diesem   Ende  ist  nicht  nur  das  Rädep* 
werk,   sowohl  in  Absicht  auf  Ausarbeitung  als  aucb  in  Bezie- 
hung auf  die  gröfsere  Zahl  der  Triebstärke  von  besonderer  VolL 
kommenheit,   sondern  es  ist  auch  bei  den  besten  Uhren  dieser 
Art  das  Messing  von  allen  denjenigen  Theäen,  die  gröfserer  Rei- 
bang  ausgesetzt  sind,  ausgeschlossen,  und  diese  werden  nur  von 
Stabl  verfertigt,  gehartet  und  aufs  höchste  poKrt.^  die  Zapfcnlö*« 
ober  mit  ihren  Deckplatten,  und  eben  so  die  eingreifenden  Haken 
oder   Stifte  sind   von  harten   Steinen,  Agaten  oder  Rubinen. 
Man  w<j^te  eine   Zeitlang  behaupten,  dafs  splche  Uhren  kein 
Oel    erfordern,    und  der  }üngei:e  Aairoiin  ging  so  weit,  dieses 
als   einen  Vorzug  seiner  Chronometer  vor  Gericht  namhaft  zu 
madhen;   doch  verrieth  dcQr  Geriich  die  Gegenwart  desselben« 
Von  grofsem  Eiuflyfs  ist  die  Reinheit  und  Unveranderlichkeit 
des  Oeles,  das  weder  durch  die  Reinigungsmethode,  noch  ur-« 
spriu^^iUcb   irgend   eine  ,  Anlage   zpr    Säurung  enthalten  darf* 
Man,  nimmt  daher  hierzu  nur    den    freiwilligen  ungepj^steu 
Ablauf  guter  reifer  Oliven  \    Aulserdem  hat  die  £ntiemung  des 
Meesings  auf  den  Stellen  der  stärksten  Reibimg  noch  den  ^utzen^ 
dala  nicht  die  durch  Berührong  heterogeuer  Metalle  h^rvc^rge^ 
brachte  Elektridtät  einjen  Sauerungsprocefs  einleitet,  der  das 
Ransigwerden  des    Ocjs    und  seine   Zikhigkeit   beschleunigen 
würde.  • 


i     8»  Ton  Zach  Corresp.  Astron^  Vol.  III.  p.  174« 
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'  '  5'  Nodh  bleibt  ein  Vesenilicliei  Hin^errnfs  eines  i^egelfnifki- 
gen  Ganges  zu  beseitigen  übrig,  derfiinflafsder  TempenMtur. 
Die  Wärme  macht  die  Spiralfeder  sckvfiicher,  tiud  dadiirch  die 
Schwingungen  der  üniTilie  langsamer.  Man  begegnet  diesem  Krarfl- 
verlusty  indem  man  zwei' an  der  Unruhe  angebrachte  kleine  Ge- 
wichte durch  die  Wirktmg  eben  derselben  Wärme  dem  *  Centrum 
naher  rücken*  läfst,  woduri^h  das  Trägheitsmoment  der  Unm- 
hö  erleichtert  nnd  ne  jahig  wird ,  auch  bei  geringerer  Krall 
der  Feder  eben  so  schnelle  Schwünge  zu  ^oiachen ,  vrie  Törher  *. 

6.  Alle  einzebien  Theile  ä,ts  Werkes,  die  an  Axen  sich 
bewegen,  müssen  aufs  Beste  aequilihrirt  seyn.  Besonders  gilt  die- 
«eis  von  der  Um*uhe ,  welche ,  -vrenn  sie  (ohne  Spiralfeder)  sich 
selbst  überlassen  ist,  nirgend  eiile  'XJeberwucht  zeigen.  aolL 
Dafs  die  Axen  on  ihten  'Ansätzen  keine  eigentliche  Reibung  ha> 
ben,  sondern  nux  mit  der  Sufsersten' Spitze  einen  von  harten 
Steinen  verfertigten  Deckel  des  Zapfenlochs  berühren  sollen, 
ist  eine  Bedingung,  die  isich  bereits  aus  den  in  Nr.  4  gemach- 
ten Bemerkungen  ergiebt. 

Die  Chronometer  in  ihrer  gegenwärtigen  YoUkommeii* 
heit  sind  ein  wichtiges  Beförderui^smittel  der  Sdiifffakrt  und 
'der  nautischen  GeograpUe  geworden.  Die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  man  aus  einigen  ^onncnhbhen  jeden  Augenblick  die 
waln*e  Zeit  finden ,  nrithin  die  Ortsveränderung  des  Schiffes  in 
.der  Länge  bestimmen  kann ,  macht  dieses  Weikzeug  auch  be- 
sonders bei  Küsten- Aufnahmen  zur  Bestimmung  der  Mefstmgs- 
stationen  sehr  nützlich;  So  trefSidi*  übrigens  die  Dienste  sind, 
welche  ein  gutes  Gu*enometer  für  die  Bestimmung  der  tägbchisi 
Länge  leistet,  so  wird  dennoch  jeder  SeeftJirer  wohldiuay-von 
Zeit  zu  Zeit  die  Angaben  desselben  durch  Längenbestimmun^- 
gen  aus  Monddistanzen  zu  prüfen,  welche  bei  der  gegei^wlbrti- 
gen  Genauigkeit  der  Spiegdsextanten,  der  Reductionsmethoden, 
und  besonders  der  Möndstafeln  ein  zuverlässigeres  Resultat  ge- 
währen ,  als  diese  kleinen ,  so  manchem  ZufaM  ausgesetzten 
Bilaschinen.  Etwas  entbehrlicher  wird  diese  Prüfung  auf  kur- 
zem Ueberfahrten ,  nnd  besonders  wenn  man  im  Besitz  m^rie- 
rer  wohlgeprüfter   Chronometer  der  besten  Ali  sich  befindet, 


1     Vcrgl.  Compensation, 


deren  rdAtiTd  Aendanuig\l|)ci  dem  WecliB6l'4ervT6inperstiiren 
(  di«  immerliin   auf  die  Fluidität  des  Oelea  eiaen  unaiuwekli- 
lijßlften  Finfliifs  bebsjten)  man  keimen  gelernt  hat.    In  diesem 
FaBi»«la£at  sich  aus  der  blf>rsen'täglicban  Vergfmchvaig  der  Uli* 
r&iß.  Hiit  einander  die  E^pche  und  ^elb  Quantum  der  Aenderun^ 
iiirer  relativen,  mithiu^aucli  diejenige  ikrea  absoluten* Gani^ 
exfalaren.    IJeberdem  Ji^  ß$  in  dm  Geieffse^  4«r  Wa]ir«cliein4- 
lirjikeit,   dab  wenn  aiäe  Chronometer  toul  gleicher  Güte  dnd, 
das    arithmetische  Mittel   aus  Allen  der  Wahrheit  sehr  )Qah^ 
kommm  werdet  Siud  sie  es  nicht,  so  läfst  sich,  die  Zuverlässig- 
keit dea   einen  und  andern  durch  Zahlen  ausdrücken,   nach 
.vrejcheii  ihre  Angaben  )>eiji^  Zusammenschlagen  derselben  m<H 
dificirt  werden  .müssen.     Ein  wichtiger  Vorzug  chronometri- 
«eher    Längenbestimmungen    liegt    noch   daiin,   dafs  sie  yofi 
keiner   A^  zweifelhafter    El^eiite^    wie.  Mondsdorchmesser, 
Parallaxe,  Abplattung^  Refraction  u.  s.  w.' abhängig  sifid.>    Die-- 
ses  mag  wohl  die  englische  Admiralität  Teranlarst  haben ,  eini* 
ge  -wichtige  Puncte  durch  Chronometer  bestimmen  zu  lassen; 
Im  Sommer  1822  sandte. sie  den   Dr.  Jiakks  von  Greenwich 
uacli    Madeira  mit  17  Chronometer^^   im  ^ommer   182S  von 
J}oyer  nach  Falmouth  und  zurück  mit  29  im    Sommer  1824 
nach  Helgoland   mif  .36  Qpronometem;  die  Länge  von  ^al- 
meutk  ergab  sich  hieraus  zu  SO'  ll/'3  west  von  Greenwich,  statt 
dafs  sie  aus  den  trigonometiischen  Messungen  nur  zu  20  6/.'9 
beatimmt  worden  war. 

Zilit  Recht  haben  bertihmte  Seefiihrer  und  Kenner  der 
nautischen  Astronomie  '  sich  gegen  die  Gleichgültigkeit  erho* 
hen,  mit  wdcher  oft  bei  wichtigen  und  kostbaren 'Aasrüstun-* 
gen  die  Anschaffung  eines  Chi'onometers  vemachlässrgt  wirdi 
Nicht  nur  kürzt  die  tägliche  Bestimmunjg  der  Länge  die  Reise 
des  Seefahrers  ab,  indem  sie  ihn,  falls  er  durch  Strömungen 
entfuhrt  worden  wäk-e^  in  den  Stand  setzt ,.  inuner  den  Curs 
nacli  seiner  jedesmaligen  Station  zu  verändern ,  sondern  eben 
diese  Beschleunigung  der  Reise  ist  oft  für  das  Heil  seiner  Schif-* 


1  z.  B»  KBVSBifi'nukv  In  Zachs  Goiresp«  Attron«  VIT.  p.  150.  Capt« 
Bas II.  Hax-l  im  Bclinb»  Fhi)os.  Jouro.  K<>  4.  and  tou  Zach  an  mehrertt 
Stellen  der  Monatl.  Corresp^  und  der  Corr.  Astron. 
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fer"Tt>n  den  withtlgsten  Folgen.  Eine  Verspätung  von 
gen  Standen  y  uni  welche  er  dem  Port  zn  spSt  sich  nähert, 
sieht  zuweilen  den  Untergang  desSchiffes,  oder  einen  Zeitrerliuft 
von  mehrem  Wbcheh  nach  sich.-  Die  Erspamng  von  einigen 
hundert  Thalem  hat  siShon  mehr  als  einmal  den  Verlost  von 
IGDionen  zur  Folge  gehabt ,  selbst  in  Fa&en,  wo  die  Geschick- 
lichkeit find  Sorgfalt  des  Befehkhfkbers  jedes  Versehen  der  Art 
äusznschlicrsen  schien.  So  warda  den  -  2«  April  1804  die 
Ingusche  Fregatte  Apollo,  die  eine  Flotte  von  61  ^ch  belad»- 
nen  Schiffen  nach  Westindien  begleitete,  sechs  Tage  nach  ih- 

r 

rer  Abfahrt  mit  40  dieser  Schiffe  vom  Sturm  an  die  Portogie- 
sisdhe  Küite  geworfen ,  nnr  darum ,  weil^  der  €apitan  I.  W.  T. 
Dtxon  durch  Stürm  und  Strömung  um  8,6  Grad  weiter  nad 
Westen  getrieben  woMen  war,  als  die  Schifferrecfanung  ana^ 
wies.  Hätte  er  ein  nur- mittelmäfsiges  Chronometer  gehabt^ 
so  hätte  er,  da  ain  Tage  vor  seinem  Ungjiick  die  Sonne  scfaieB 
(  er  erhielt  nämlich  eine  Bfeitenbestimmung )  durch  ein  Paar 
Sonnenhöhen  über  das  GeftOurliche  seiner  Lage  beldxt,  bei 
dem  Südwest -Sturme  durch  einen  nördlichen  Gurs  dem  ScZiiff- 
bmch  entrinnen  können«  Die  französische  Fregatte  Medusa 
verunglückte  im  J.  1817  aus  dem  nämlichen  Grunde.  Ein 
eben  so  wameiides  Beispiel  liefert  das  Schicksal  des  groüsen 
englischen  Transportschiffes  Aniiston,  das  mit  ein^  durch 
zwei  Corvetten  geleiteten  Flotte  von  Ceylon  nach  Europa  su- 
rückkehrte.  Ehe  man  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  er- 
f  eichte ,  verlor  der  Aniiston  die  übrigen  Schiffe  aus  dem  Ge- 
aidbte,  und  blieb  nun  sich  selbst  überlassen.  Am  Vorgebirge 
der  guten  Hoffnung  regieren  starke  westliche  Strömungen,  wiel- 
che  die  von  Osten  kommenden  Schiffe  in  ihrem  Laufe  bedeutend 
zurücksetzen*  Ungewifs  über  szine  Länge  (die  Chronometer  wanvi 
am  Bord  der  Kriegsschiffe)  hatte  derCapitan  nach  guten  Angaben 
täglich  20  nautische  Meilen  von  seiner  Rechnung  abgezogen,  und 
glaubte  endlich  am  Uten  Tage  sein  Schiff  nach  Norden  auf  St 
Helena  wenden  zu  dürfen.  Ein  heftiger  Sturm  von  Süden 
schien  seine  Fahrt  zu  begünstigen;  allein  wie  grofs  war  sein 
Erstaunen ,  als  er  nach  wenigen  Stunden  sich  von  Land  um- 
geben, und  unentrinnbar  in  die  100  Meilen  ostwärts  vom  Cap 
liegende  Struysbey  hineingetrieben  sah.  Vergeblich  warf  man 
die  Anker  aus;  die  Wnth  des  Slurmes  un^  der  Wellen  warf  das 
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Sdriff  an  die  Küste,  und  die  ganze  Bbfliiwchaft,  die  ans  dnigwi 
Imndert  Inreliden,  etwa  60  Weibern  und  einer  gro&en  AtiMM 
Kiudcm  bestand,  fiind  ihr  Grab  in  den  Fluthen.  l^ör  ftorf 
Personen  entiAmeii  dem  traurigen  SchicLsaL 

EinflufA  des  Mangnetitmua  lauf  den  Gaa^ 

dex  CbroniimeieK 

SAon  im  J.  1798  macht  Valley  auf  die  Abweichibigen 
aulbierbiam,  welche  durch  den  Magnetismus  der  Unruhe 
venmiihlich  des  stählernen  diametralen  Steges  an  denel- 
benj  im  Gange  der  Chronometer  liervorgebracht  wurden.  Er 
zeigte  dafs  ein  solches  Chronometer,  wenn  der  Aordpol  jenes 
Stäbchens  nach  Norden  gerichtet  war,  täglich  ö'86"  yoreilt«, 
und  in  entgegengesetzter  Richtung  um  6'48"  zurüclbliA.  Ob- 
wohl nun  dieses  Beispiel  ganz  aufserordentlich  ist,  so  fan^ 
sich  dennoch  seither  an  vielen  Chronometern  ein  Unterschied 
von  einer  oder  mehreren  Secunden  im  täglichen  Gange,  wenn 
z.  B.  die  .Zahl  XH.  das  einemal  liach  dieser,  das  ändere  nach 
einer  entgegengesetzten  Bichtung  gekehrt  wurde.  Einer  von 
8eoB£SBT's  Chrotaertiet toi  veränderte  s«nen<kng  von  4^  bis*  9" 
wenn  er,  das  einemal  Nord -Ost,  das  andei'e  mal  Süd -West  ge^ 
richtet  wurde.  Zur  Zeit^  «J«  dw  Entdeckung  vom  Magnetirfrttls 
der  «iseiynassch  im  SOuWe  tmd  ihrtr  störendeii  Wirkung  arff 
den  Compafs  «  gemltdit  wurde,  kam  auch  dieser  Gegenstand 
aufs  Neue  in  Anregung;  besonAei^  wollte  man  darin  eine  Er- 
klärung der  befremdlichen  Eracheitoirg  «ndcn ,  dafs  viele  Chro- 
nometer auf  dem  Sefaiffe  einen  ändern  Gang  annahmen ,  afs 
sie  kurz  zuvor  am  Lande  gehabt  hatten.  Ein  gewifscr  Haevi* 
hat  über  den  Einflufs  künstlicher  Magnete  viele  Versuche  \n- 
gestellt,  die  aber  gröfstenfheils  unbrauchbar  sind,  weil  er 
nicht  die  Unruhe,  sondern  nur  die  HaUptfeder  in  regelmafsige 
Lagen  gegen  einen  18  Zoll  langen  Ma^etstab  gebracht  halte. 
Dadurch  wurde  die  üm-uhe  von  zwei  nach  Lage  und  Annähe- 
rung vcrändeilichen,'  Magnötismen,  dem  directen  des  Magnet- 
stabes und  dem  (von  diesem  erregten)  der  Hauptfeder  soüicitsrt, 
so  dafs  sich  aus  dieser  gemischten  Wirkung  keine  bestimmten 
Resultate   ableiten  lassen.     Bei  einigen  dieser   Versuche  ging 

1     S.  den  Artikel:  Ablenkung. 
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die  .Aenderung  des  Gaiigeflrauf  etwa  45  See.  in  pLas  uad  mSans 
Geriip^e  Veränderan^en  der  Läqge  deor.  Ghronpmeter  ;g^cD 
den  Magneten  brachten  bedeutende  Aßnüßr^iAgP^  d^s  Gangos 
hervor;  doch  kclirtBu  die  Dhjreii.-iiaeh  dem  V^i^uche  bald  ym- 
der  zu  ihren  vorigen  Gange  zurück.  £s  ist  wohl  kaum  der  Mühe 
werth,' diese  Yerdudi^  'di0*%i»g<M  dttfdSÜflusbWdcr  äaaptfeder 
und  der  stählerneii  Jl(]se«.rli;!QP9i  r^me»  fte^oltat  gewähren  kön- 
nen f  weiter  auszudehnen ;  ungleich  sicher^  .mochte  es  seyn, 
-'denSte^  der  ITnnihe  aus  Mefsing,.  od^r  w^iui  man  die  Ausdeh- 
nung dieses  Metalles  scheut,  aus  Platin  zu  verfertigen,  und 
vielleicht  aUch  dieses  Mctul)  zur  Verfertigung  der  Compensati- 
t>nsstreifen  anzuwenden. '  Scoresuy  schlägt  vor,  die  Chrono» 
meter  auf 'ein  träger  zu  legen ,  das  auf  einer  Spitze  drehend, 
durch  eine  tintei^l&Ib  in  einiger  Entfernung  angebrachte  Ma» 
gnetnadelin  unveränderter  Bichtung  erhalten  würde.  Erhajtvon 

■ 

^dieser  VorrichtuiHg  ^ute  Resultate  wahrgenommen  '.        Hl 

Circuztiiiieridianliöhen« 

I         •  .... 

...  .         ^ 

jtüiiudines  aiderum  parum  a  meridiano  dUtaiUium, 
Hauteurs  circon-^meri4iennes.  Höhen  der  Gestirne ,  die 
in  der  Nähe  des  Meridians  beobaditet  sind..  .;Man  bedient  sieb 
dieser  Höhen ,  wenn  man  aus  Mangel  an  fe^tehen4en  Instra- 
menten die  wahre  Meridianhöhe  nicht,  mit  vollkommen^  Ge^ 
nauigkeit  erhalten  kaQu ,  und  es  läfst  sich  die  wahre  Mittags 
höhe  aus  einer  Reihe  solcher  Höhen  ,  die  init  Angabe  der  Zwi- 
schenzeiten nahe  an  der  Culinination  .genommen  sind,  sehr 
gut  bestimmen.  Hat  man  nämlich  aus  correspondirendea  Son- 
nenhöhen die  Zeit  des  wahren  Mittags  bestimmt ,  so  w^eifa  man 
bei  jeder  einzelnen  Beobachtung ,  wie  weit  vom  Mittage  sie  an- 
gestellt ist  y  und  kann  aus  der  oberflächlich  bekannten  Polhöhe 
die  Reduciion  auf  den  Meridian  für  jede  Beobachtung  d. 
i.  die  wahre  Mittagshöhe  sehr  genau  finden,  wodurch  dann  auch 
die  Polhöhe  selbst  genau  gefunden  wird  *.  J?. 


1  Sieho  das  Edinb.  Philo«.  Joura.  Nr.  17.  p.  41,  cmd  Nr.  19.  p.l« 
ferner  die  Philos.Transact.  for  1822.  p.  241. 

2  Litlrow.  Astronomie  I.  S.  149.  171.    ' 
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Circumpolarsterne. 

SieUae  polo  picinae ;  Circum  -  Poktr  Star$.  Die  Sterr 
ue ,  vrelche  dem  wahren  Pole  des  Himmels  nahe  stehen.  Man 
gebraucht  sie  gern  zu»Bestimmang  der  Polhöbe ,  weil  ihre  bei- 
den Höhen  im  obern  und  untern  Durchgänge  durch  den  Meri- 
dian die  Polhöhe  des  Ortes  geben^  die  nun  noch  wegen  der  in 
dieser  Höhe  statt  findenden  Refraction  corrigirt  werden  mufs. 
Man  bat  hiebei  nicht  nöthig,  die  Declination  des  Sternes  zu  ken- 
nen^ und  da  für  Sterne,  die  nur  wenige  Grade  vom  Pole  ent- 
fernt sind  y  die  Höhe  sich  um  die  Zeit  der  Culmination  sehr  we- 
nig ändert ,  so  schadet  selbst  eine  kleine  Entfernung  des  Listru- 
ments  Ton  der  Meridian -Ebene  wenig.  Der  Polarstern  ist  hier- 
zu vorzüglich  geeignet.  Selbst  aus  Beobachtungen  des  Polarster- 
nes aufser  dem  Meridian  läfst  sich  die  Polhöhe  gut  bestimmen  '. 
Aber  nicht  blofs  zu  Bestimmung  der  Polhöhej  sondern  auch  um 
die  Stellung  der  Meridian  -Instrumente  zu  berichtigen ,  dienen 
die  Circumpolarsteme.  Beobachtet  man  nämlich  an  einem 
Femrohr,  das  in  einer  Vertical- Ebene  beweglich  ist,  den  Durch- 
gang des  Stentes  oberhalb  und  unteibalb  des  Poles,  so  ist  die 
Zwischenzeit  die  genaue  Hälfte  eines  Sternentages ,  wenn  jene 
Vertical -Ebene  die  Ebene  des  Meridians  ist-,  findet  man  also  die 
Zwischenzeit  abweichend  von  einem  halben  Slementage,  so  er- 
kennt man  sogleich ,  nach  welcher  Seite  die  Stellung  des  Instru- 
ments vom  Meridian  abweicht,  und  kann  auch  dieGröfse  dieser 
Abweichung  leicht  berechnen  *,  B. 

Cohäsion. 

Cobärenz^  Zasammenhang ;  Cohaesio^  cohaereniia*^ 
CohösioQ ,  coh^rense ;  Cohesion ;  bezeichnet  den  Grad 
der  Stärke y  womit  die  Bestandth«ile  fester,  oder  eigentlich 
starrer  Körper  zusammenhängen  y  oder  auch  den  Widerstand^ 
welchen  diese  Körper  einer  Trennung,  einem  Zerrissen -oder 
Zerbrochenwerden  entgegensetzen,  piese  Eigenschaft  der  star- 
ren Körper  fällt  also  gleichsam  mit  ihrer  Festigkeit  zusam- 


1  Littrows  Attronomie  1. 175. 

2  Littrowt  Astron.  I.  391. 
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men,  und  wird  daher  viellach  durch  die  letztere  ausgedrückt*. 
Bei  der  Untersuchung  dieses  gegenstände?  sind  zwei  verschie- 
dene Gesichtspunctc  zu  berücksichtigen ,  aus  welchen  man  dia 
Sache  betra<;hten  Vann,  indem  man  nämlich  entweder  die 
Naiurhraft  zu  erforschen  sich  bemüht,  auf  welcher  dieseTi^u- 
Sammeuhang  der  Bestandlheile  starrer  Körper  und  der  unglei- 
che Widerstand  beruhet,  welchen  sie  den  trennenden  Kräften 
entgegensetzen ,  oder  unbeküjnmert  um  das  eigentliche  Wesen 
dieser  bis  jetzt  noch  unerforschten  Ursache  sich  an  die  Tncd- 
sachen  hält,  und  die  Stärke  des  Zusammenhanges  oder  den 
Grad  der  Cohäsion  der  einzehien  Körper  unter  den  mannigfal-  i 
tigen  bedingenden  Umständen  untersucht  Da  das  Leztere  von 
grofsem  praktischen  Nutzen  ist ,  das  Erstere  aber  schon  in  Vor- 
aus keinen  reelle^^  Gewinn  verspricht,  so  könnte  m^  geneigt 
seyn ,  blofs  jenes  zu  beriicksichtigen  und  dieses  gänzlich  an 
vernachlässigen«  Allein  da  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  so 
tief  in  die  eigentlichen  Naturgesetz«  eingreifen,  und  mit  der  phi- 
losophischen Untersuchung  der  Naturkräftc  in  so  genauem  Zn- 
sammenhange stehen,  so  ist  es  selbst  aus  dem  geschichtlichea 
Gesichtspuncte  betrachtet  unumgänglich  nothwendig,  hier 
das  WcsantUchstc  von  demjenigen  beizubringen,  was  man  zur 
Aufklärung  dieser  Erscheinungen  an  sich  bisher  aufgestellt  hat 

1.  Theoretische  Betrachtungen« 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  versucht,  die  auSal- 
lende  Erscheinung  der  Cohäsion  auf  ein  allgemeines  Naturge- 
setz zurückzuführen.  Nach  den  Peripatetikern  war  Härte  und 
Zusammenhang  eine  Qualität  zweiter  Ordnung  y  oder  eine  Fol- 
ge der  Ti'ockenheit,  welche  ihnen  für  eine  Qualität  erHer  Ord- 
nung galt.  Andere  Scholastiker  redeteii  von  einem  ursprüng- 
lichen Leime;  oder  von  kleinen  Häkchen  dbr  Atome,  und  Ga- 
xiuLBi  wollte  diese  Eigenschalt  der  Körper  auf  den  Abscheu 
der  Natur  am  leeren  Räume  zurückfuhren.  Nach  Cartesius  * 
ist  Härte  und  Zusammenhang  fester  Körper  eine  Folge  der  ab- 


1    Vergl.   über  diesen  Spracbgebraa^h  die  Artikel  Anziehung  L 
p.  847  vMdJdMuion  I.  p.  171.  ^ 

Z    Frinc  phü«  IL  S«  55« 
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«olntea  Ruhe  ihrer  Theile,  indem  dagegen  die  der  nüasigkeiten 
in  steter  Bewegung  aeyn  sollen.  Wie  diese  Erkläning  sich  da- 
mit in  Üebereinstimmung  bringen  lasse,  dafs  die  festen  Körper 
im  Gänsen  bewegt  werden  können,  ohne  Aufhebung  hres  Zu- 
sammenhanges, ist  allerdings  leichter  begreiflich,  als  dafs  die 
Cohäsion  selbst  durch  die  Schwingongen  schallender  Korper 
nicht  aufgehoben  wird}  indefs  belohnt  ea  sich  überhaupt  der 
Mühe  nicht ,  solche  an  sich  gans  unbegründete  Hypothesen  su 
-widerlegen,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  im  Gegensätze 
mit  der  eben  aufgestellten  Meinung  Leibititz  '  die  Cohision 
ala  eine  Folge  der  Bewegung  der  Körperelemente  angesehen 
wissen  wilL  Jacob  Bbbh'oulu  *  leitete  die  Cohäsion  auerst 
vom  Dmdee  der  Luft  ab,  worauf  ihn  wohl  Torzüglich  die  Ver- 
suche mit  sogenannten  Cohäsionsplatten  führten«  Weil  aber 
'sowohl  die  Starke  der  Cohäsion  selbst ,  als  aueh  das  Verhalten 
der  Körper  im  luftleeren  Baume  hiergegen  streitet ,  so  nahm 
er  einer  eigenen  jiether  als  wirkende  Ursache  an,  dessen  £la« 
sticität  übrigeDB  nach  Wiitkler  '  1912  mal  stärker,  als  die  ^w 
Luft  aeyn  müfste,  um  die  Starke  des  Zusammenhanges  beim 
Kupfer  zu  erklären ,  wovon  ein  Draht  von  0,1  Z.  im  Durch- 
messer durch  299  &  zerrissen  wurde.  Als  gänzlich  ungenu-^ 
gende  Hypothese  ist  auch  diejenige  zu  betrachten,  welche  Hair. 
xxr  ^  aufgestellt  hat.  £r  argnmentirt  nämlich,  dafs  der  Ver- 
such mit  den  Bfagdebnrger  Halbkugeln  eine  durch  den  Luft- 
druck bewiikte  Cohäsion  beweise.  Diese  reiche  aber  nicht 
hin ,  um  die  Phänomene  genügmd  zu  erklären ,  wohl  aber  das 
ELemeutarfeuer,  welches  als  Büttel,  alleKörpärzu  trennen,  auch 
fihig  aeyn  müsse,  sie  zusammen  zu  halten ,  um  so  mehr,  all 
daaaelbe  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  sich  auflösend,  als  Licht 
nicht  auflösend,  als  £lektricität  wieder  anziehend  zeige.  Ohntf 
Zweifel  sey  daher  die  Eleitricität  das  eigentliche  EhmeiU 
tarfeuer^  und  rielleicht  das  Löthen  der  Metalle  so  wie  das 
Schweiaen  des  Eisens  im  Feuer  ein  directer  Beweis  für  die  Gül* 


i    Theoria  motai.  Land.  1671. 12.  Phil.  Tr.  VI.  2218. 
%    De  gnTitate  eethexis.  Anut,  1685»  8*  Opp«  I.  45. 

3  Anfangsgrunde  der  Phys«  |.  642* 

4  Phfl.  Trans.  1777. 
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tigkeit  dieser  Hypothese.  Aach  nach  Hübe  '  soll  die  elektri- 
sche Anziehung  allen  Erscheinungen  des  Zasanunenhängens  xnra 
Grunde  liegen ,  indem  alle  Körper  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse stets  elektrisch  sind«  Ritte As^  Hypothese,  welche  gleich- 
zeitig durch  V.  Arnim  '  aufgestellt  wurde,  wonach  die  Goha- 
eion  mit  dem  Magnetismus  zusammenfallen  oder  mindestens 
damit  verwandt  seyn  soll ,  kann  hei  der  jetzigen  Kenntnils  die- 
ses Gegenstandes  keinen  Beifall  mehr  finden. 

Dafs  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  im  Allgemeinen  zur 
^ttraction  gehören  y  kann  nicht  hezweifelt  werden ,  und  es 
würde  sehr  unphilosophisch  argumentirt  seyn,  wenn  man  anneh- 
men wollte ,  die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  starren  Kör- 
per sey  etwas  diesen  eigenthümlich  Zukommendes ,  und  aufser 
Verbindung  mit  den  übrigen  Naturgesetzen  Stehendes.  Vielmehr 
beohachten  wir,  dafs  die  Cohäsion  der  nämlichen  ^Körper  bald 
stärker  bald  schwächer  ist ,  und  dafs  sie  namentlich  bei  den 
Bchmelzbaren,  z.  B.  den  Metallen,  von  dem  schwächsten  Be- 
streben nach  uirmäherung  ihrer  Theile  gegen  einende^  in  der 
Dampfform  zur  Adhäsion  im  Zustande  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit, und  nach  dem  Erstarren  zur  schwer  überwindlicheu 
Festigkeit  übergeht,  wonach  also  die  Cohäsion  zur  allgemein 
nen  Naturkraft  der  Anziehung  zu  rechnen  ist.  Newton,  wel- 
cher das  Attractionsgesetz  auffand,  und  vielfach  anwandte, 
hat  sich  auf  verschiedene  Weise  über  die  eigentliche  Ursache 
der  Cohäsion  geäufsert,  ohne  jedoch  auf  diese  Resultate  der 
blofsen  Speculation  groüen  Werlh  zu  legen.  Den  Druck  eines 
Aetliers  ,  welcher  zu  seiner  Zeit  sehr  allgemein  als  existix^end 
und  wirkend  angenommen  wurde ,  und  auf  welchen  auch  er 
die  Phänomene  der  Schwere  und  Gravitation  zurückzuTuhren 
mit  unter  sich  nicht  abgeneigt  zeigte  * ,  scheint  er  nicht  als  Ur- 
sache der  Cohäsion  angesehen  zu  haben.  Dagegen  äufserte  er 
die  Hypothese,  es  möchten  wohl  die  kleinsten  Theilchen  der 
Körper,  durch  die  stärkste  Anziehung  gebunden ,  gröbere  Kör- 
per von  geringerem  Zusammenhange  bilden,   diese  aber  wie- 

1  VoUstäodiger  and  fas«Ucher  Unterricht  in  der  Natnrlehre  H.  99. 

2  G.  IV.  I5. 

3  G.  ni.48. 

4  &•  jinziekwtg  p.  524. 
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deram  grdfsere  von  noch  schwächerem  ZusaminenhaBge  u.  s.  w. 
i>M  die  Reihe  mit  den  gröberen  Theilen  anlhöre ,  Ton  denen  die 
crhemischen  Operationen  nnd  die  Farben  abhingen,  und  deren 
Verbindungen  sinnlich  wahrnehmbare  Körper  bildeten«  Von 
dem  Grade  der  Tretfnung  in  solche  feinere  oder  gröbere  Theil- 
chen  könnte  dann  der  Znstand  der  Flüchtigkeit  und  Feuerb»- 
ständigkeit,  der  Flüssigkeit  und  Festigkeit  abhängen  ».  Eine 
ahnliche  beiläufige  Aeufserung  Xjlmt's  *,.  dafs  die  Anziehung 
welche  man  zur  £rkl8rung  des  Zosammenhanges  der  Materie 
annähme,  vielleicht  nur  scheinbar  sey,  und  die  Meinung  viel 
für  sich  habe,  dafs  die  Zuaammendrückung  eines  überall  ver« 
breiteten  Aethers  Ursache  dieser  Phänomene  sey,  ist  zu  wenig 
sagend,  zu  schwach  begründet  und  in  zu  losem  Zusammenhan- 
ge mit  der  Theorie  dieses  berühmten  Philosophen ,  als  dafs  sie 
ernste  Beachtung  verdiente. 

Kaitt  hat  bekanntlich  Anziehung  und  Abstofsung  {ZieA^ 
hraft  xm&Defmhraß)  als  Urkräfte  oder  Grundkräfle  auf- 
gestellt, welche  der  Materie  zu  ihrer  Existenz  nothwendig  zu- 
kommen sollen,  und  seine  Anhänger  wollen  hieraus,  wie 
schon  früher  Godwin  Kzioht  ' ,  die  verschiedenen  Naturer- 
scheinungen erklären,  so  dafs  also  auch  die  Cohäsiou  in  nichts 
anderin,  als  in  einem  Uebergeudchte  der  Ziehkraft  bestehen 
würde.  Einestheils  aber  ist  die  Annahme  dieser  Kräfte  als  Grund- 
oder Urkräfte  eine  blofse  Hypothese,  andemtheils  zeigt  eine 
gründliche  Prüfung  bald ,  dafs  zwar  die  jänziehung  als  allge- 
mein der  Materie  zukommend  sich  überall  in  der  Erfahrung  dar- 
bietet ^  y  dafs  aber  in  specieller  Beziehung  auf  die  Cohäsion 
ehen  die  Hauptfrage  hierdurch  gar  nicht  beantwortet  wird,  näm- 
lich warum  sich  diese  gegenseitige  Anziehung  der  Bestandtheile 
eines  Köi*pers  bei  den  verschiedeneu  Substanzen  und  unter  ver- 
schiedenen Umständen  auf  so  ungleiche  JVeUe  nnd  in  sehr  ah- 
weichender  Stärke  zeigt. 

Indem  es  ausgemacht  ist,  dafs  alle  Materie  allgemeine  An- 
ziehung äufsert,  so  gewährtes  den  einzigen  Anhaltpunct  bei 


i  Optica  ed.  Glarkü.  Lond.  1706  qa.  S3.  p.  357  ss. 

2  Metapb.  Anfangsgr.  der  Natorw.  Leip.  1800.  p.  1£5* 

3  8.  jibeeofnmg  p.  122.  Vergl.  Xaierie. 

4  8«  jinziehung. 
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dies«!  Betradktimgeny  wenn  nnin  untenacbt,  ob  sieb  die  Er- 
Bch^oungen  diBr  Cohäsion  auf  diese  allgemeine  Natnrkraft  za* 
ruckrühren  lasaen,  nnd  in  w^lchent  Verhültnisse  sie  su  derselben 
stehen.  Man  kann  diese  allgemeine  Ansicht  der  Sacbie  sa  gro> 
fserer  Deutlichkeit  noch  naher  bestimmen /wenn  man  die  Fra^ 
ge  sogleich  innerhalb  derjenigen  Grenzen  hält,  in  welche  ein- 
geschlosßen  sie  meistens  betrachtet  wurde ,  nämlich  ob  die  b^ 
scheinungen  der  Cohäsion  sich  aaf  die  y«m  Newton  aufgefondene, 
denMoMtn  directe  und  den  Quadnxten  der  Abstände  umffekehri 
proportionale  jütaiehung  snrüekfäbren  laaeen,  oder  ob  es  einer 
anders  modificirtien ,  wo  nicht  gaas  eigendinmlichen  Kraft  zu 
ihrer  Erklänlng  bedarf.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Meimm- 
gen  sweier  grofsen  Geometer  einander  entgegen^  nämlich  Nnw- 
ton's,  welcher  anzunehmen  geneigt  war,  dafs  'die  Anziehung  der 
Cohäsion  y\  einem  höheren  umgekehrten  VerhiUtmsse  des  Ab- 
Standes  wirke,  nnd  LAPxjkcK^s,  welcher  meint,  dafs  auch  diese 
sich  auf  das  umgäLehrie  quadratische  zuru^dSihren  lasse  '• 

Gegen  die  letztere  Meinung ,  so  sehr  man  übrigens  die  all- 
gemeinen Naturgesetze  zu  vereinfachen  lud  auf  eine  geringe 
Anzahl  zurückzuhnngen  suchen  mufs,  lä£st  sich  mitGnuide 
einwenden,  eiiiestheils.  dafs  diejenige  Anziehung,  wodurch 
wägbare' Körper  gegen  einander  und  gegen  die  Erde  zufallen 
sollicitirt  werden,  jedem  einzelnen  materiellen  Theilchen  auf 
gleiche  Weise  zukommen,  und  daher  ddn  Massen  direct  pro- 
portional ist,  dafs  d4gegen  die  Anzidiung  der  Cohäsion  bei 
vei*scfaiedenen  Körpern  verschieden ,  z.  B.  andere  beim  Kupfer 
ab  beim  Bki,  beim  Zink ,  b^m  Silber  n.  s.  w.  gefunden  wird; 
andemtheils  aber,  dafs  die  Adhäsion  flössiger  Körper  an  feste 
und  die  Cohäsion  der  lezteren  bedeutend  stärker  sind,  als  die 
Gravitation  und  Schwere ,  dafs  sie  neben  und  zugleich  mit  der 
lezteren  bestehen,  und  mit  der  Trennung  der  Theüe  in  der  Re- 
gel grölstentheils  oder  gänzlich  auflböreu.  Bücksichüich  auf 
das  £rstere  müsste  man  also  entweder  annehmen ,  dafs  die  Be- 
slandtheile  des  einen  Körpers  mehr  als  X\t  eines  andern  von 
der  Kraft  der  Anziehung  afficirt  würden,  was  aber  mit  ihrer 
Allgemeinheit   und   der  Gleichartigkeit  der  Gravitation  nicht 


1     Vergl.    jinziehung» 
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.wohl  Tereinbarware,  oder  dafaein«  dieser  Ansiehung  entgegen- 
wirkende Kraft  bei  einigen  mehr,  bei  andern  weniger  die  Wir- 
kung derselben  vermindern.  Was  aber  Newtoic  rermochte, 
die  J^klc/ienanziehung  y  oder  die  Anztehnng  in  der  BerUh-' 
rung  Ton  der  allgemeinen ,  nach  ihm  benahilten ,  Attraction 
sa  unterscheiden,  und  ihr  eine  in  einem  stärkeren  Verhältnis- 
se der  Annähemng  als  dem  quadratischen  wachsende  Kraft  zam 
Grunde  xtt  legen ,  ist  iiuA>e8ondere  der  Umstand,  dafs  gelrenn- 
te Theile  des  nämKehen  Körpers  euch  wann  aie  wieder  mit  ein- 
ander in  Berührung  gebracht  werden,  dennoch  gar  keine  oder 
nur  eine  geringe  Ansiehung  gegeneinander  leigen.  £s  läfst  sich 
rwsr  mit  genau  flach  geschliflenen  Platten  von  Marmor ,  Glas, 

Metell  u.  dgl.  ( den  sogenannten  Cohätiion&plaiten )  zeigen, 
dafa  aie  auch  ohne  Bindemittel  bei  sehr  genauer  Berührung  et« 
nen  bedeutenden  Grad  des  Zusammenhängena  seigen;  eigent- 
lich Aer  ist  diefes  nur  Adhäsion ,  und  die  Stärke  des  Zu- 
sanunenhalteus  steht  deijenigen',  welche  diese  Substanzen  im 
nngetrennten  Zustande  seigen,  oder  der  eigentlichen  CohasU 
on  j  sehr  weit  nach.  Am  beweisendsten  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Versuch ,  wenn  man  swei  Blejoylinder  mit  ihren  glatt  ge« 
sdmbten  Fläcben  fest  an  einander  druckt ,  in  welchem  Falle 
indeCs  das  weiche,  und  somit  nachgel>ende ,  Metall  eine  innige 
Bcrnlirung  mehrerer  Punete,  eine  ganz  eigentliche  Verblndmig 
der  sich  berührenden  Thetle  gestattet,  und  dann  einen  bedeu- 
Umä&Oi  Grad  des  Zusammenhanges  zeigt  *.    Uieraos ,  eben  wie 

« 

aus  den  Erscheinungen  der  Adhäsi<>n  und  Capillarität,  ergiebt 
sich  also,  dals  die  Wirksamkeit  der  hierbei  thätigen  Kraft  sich 
nur  in  unmefsber  kleine  £ntfemuttg  erstrecken  könne,  in  der 
wiiklichen  Berührung  aber  weit  stärker  mj^  als  die  sich  zu- 
gleichstets  än{scnide;  den  Massen  directe  und  dem  Quadrate  des 
Abatendas  umgekehrt  proportionale  Ansiehung« 

Indefs  liegen  diese  Beweise  gegen  die  Gleichheit  der  flä- 
fhenenziAung  und  der  al^emeinen  Attraction  viel  zu  nahe, 
als  dafs  die  scharfsinnigen  Physiker,  und  unter  ihnen  nament- 
lich La  Pi.acx  ,  welche  dennoch  beide  ihiMsm  Wesen  nach  füi* 
identisch  zu  halten  geneigt  sind ,  sie  sollten  übersehen  haben.  Nach 


i    8.  Adhätion  p.  178. 
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diesen  lassen  sich  nämlich  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  al- 
lisrdings  auf  dafs  Newtonsche  Attxactionsgesetz  zurückfuhrcDy 
wenn  mau  niu:  annimt.  dafs  die  constituir enden  Bestaiidthcii 
der'  Körper  einander  nahe  genug  gebracht  werden ,  um  in  ihre 
gegenseitige  Attractionssphäre  zu  kommen,  welches  niu*  in  un- 
mittelbarer oder  sehr  nahe  uiunittelbahrer  Berührung  gesche- 
hen kann,  da  die  Durchmesser  aller  Körperelemente  verscliwin- 
dend  klein  sind ,  folglich  eine  so  genannte  nahe  Berührung  noch 
immer  einen  Abstand  von  vielen  Halbmessern  derselben  be- 
trägt '•  Diesen  allerdiags  schweren  Satz  erläutert  Bobxsos  * 
in  besonderer  Beziehung  auf  die  Cohäsion  und  ihre  Vetgleicbung 
mit  der  Gravitation  durch  ein  Beispiel.  Angenommen  die  aus- 
serordentlich starke  Anziehung  eines  Körpers  erstreckte  sidi 
nur  auf  eine  solche  Entfernung  von  demselben  y  seinen  Durch- 
messer als  Einheit  angenommen,  dafs  sie  bei  der  Erde  in  ei- 
nem Abstände  voii  einem  Fufse  schon  verschwindend  wäre,  und 
man  hätte  eine  Menge  Kugeln  ,  jede  von  1  F.  Durchmesser  in 
nnmittelbarerBerührung  neben  einander  liegend,  höbe  von  den- 
selben eine  in  die  Höhe  bis  auf  einen  Fufs  iLbstand  von  der  Erd- 
oberfläche ,  so  würde  diese  schon  aufhören  gegen  die  Erde  zu 
gravi tiren ,  Zugleich  aber  würde  eine  folgende  von  ihr  mit 
gröfsfcer  £Jraft  angezogen  werden,  von  dieser  wieder  eine  ande- 
re und  sofort,  wobei  man  dem  Geu^ichte  nacli  stets  nur  eine 
einzige  zu  tragen  hätte,  obgleich  zur  Trennung  der  an  einander 
hängenden  Kugeln  eine  sehr  grofse  Kraft  erforderlich  wäre.  > 

Viele  Gelehrte  haben  die  schwierige  Frage,  ob  zur  Erklar- 
rung  der  Cohäsion  eine  eigenthumliche,  in  höheren  umgekehr- 
ten Verhältnissen,  als  dem  quadi'atischen,  zunehmende  soge- 
nannte Flächenkraft  anzunehmen  sej,  oder  auch  diese,  eben 
wie  die  Adhäsion ,  auf  die  Newtousche  Attraction  zurückge- 
führt werden  könne ,  mit  vielem  Scharfsiim  und  gründlich  ge- 
prüft, von  welchen  Bemühungen  die  wesentlichsten  hier  er- 
währt   werden  mugen.     Newton  '  zuvörderst  bewies  durch 

1  Vergl«  jinziehung.  p.  Sil. 

2  Mech.  Phik  I.  2$S. 

3  PriDc.  I.  tect.  Xir.  prop.  LXXI.  tbeor.  XXI.  ts.  Der  Beweis  des 
SaUei  findet  tich  aasführficK  in  der  Aasgabe  der  Principien  Toa  Tessa- 
nek.  T.  I.  Pragae  1780  p.  268.  Vergl.  G.  G  Schmidt,  in  MÜnch.  DenkMh. 
1808.  p.  279. 
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eine  Reihe  von  SdUüsBen  ^  dafd  ein  Punct  aufserhalb  einer  Ku- 
gelfläche,  welcher  gegen  alle  Puncte  derselben  gravitirt,  von 
dieser  nach  dem  Mittelpuncte  mit  einer  dem  Quadrate  des  Ab- 
Standes  von  diesem  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezogen 
werde ,  und  indem  dieses  für  alle  sehr  dünnen  Kugelschichten, 
mitliin  auch  für  die  ganze  Kugel  gilt,  so  läfst  sich  annehmen, 
dafs  die  gesammte  Anziehung  im  Centro  derselben  vereinigt  sej, 
welches  daher  auch  der  Mittelpunct  der  Anziehung  ge- 
nannt wird.  Wenn  daher.  Ton  zwei  gegebenen  Puncten  der  ei- 
ne sich  in  mefsbarem  Abstände ,  der  andre  aber  in  der  Berüh- 
rung der  Kugeloberflächa  befindet ,  so  wird  das  angegebene 
Verhältnils  der  Anziehungen  bei  beiden  stets  ein  endliches  blei- 
ben; wogegen  aber  Scuscmr  '  erinnert,  dafs  der  Satz  blofs 
für  den  Fall  strenge  bewiesen  ist,  wenn  die  Entfernungen  der 
Puncte  gegen  die  Halbmesser  der  Kugeln  als  unendlich  grofs 
angenommen  werden.  -Inzwischen  folgerte  Newton  ^  hieraus 
da£s  die  llächenanziehuag/  wodurch  dieCohäsion  bewirkt  wer- 
de, im  umgekehitsn  höheren  Verhältnisse,  etwa  dem  kubi- 
schen oder  biquadratischen  zunehmen  müsse ,  ein  Satz ,  wel- 
chen späterhin  auch  Keil  '  vertheidigte ,  indem  er  annahm, 
man  könne  für  die  Entfernung  s=  x  das  Gesetz  der  Cohäsion 

AB  AB 

durch  die  Formel 1 r  oder  —  +  —  ausdrücken. 

X*        y}  X*       x" 

Wahrend  man  sich  im  Allgemeinen  mit  dieser  Vorstellung  be- 
gnügte, oder  vielmehr  die  ganze  Frage  lange  Zeit  auf  sich  beru- 
hen liefs  und  die  anderweitigen  verschiedenen ,  zur  Anziehung 
im  Allgemeinen  gehörigen  Erscheinungen  weiter  untersuchte, 
veranlafsten  einige  nicht  erschöpfende  Bemerkungen  von  Mim- 
BABD  ^  eine  nähere  Betrachtung  der  Frage ,  ob  die  G)häsion 
aus  dem  Newtonschen  Attraclionsgesetze  erklärt  werden  könne, 
durch  Benzbubxro  ^,  indem  er  zeigte ,  dafs  wir  die  GröCie  der 


1  a.  a.  O*  p.  284. 

2  PHac  See.  XIII.  prop.  85  -^  87. 

d    Introdactio  ad  Teram  Phjücam  et  Tsram  Astronojniam  Lngd« 
Bat  1725.  p.  626. 

4    Gren  N.  J.  IT.8S. 
6    G.  XVI.  76. 
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einziehen  Bestandtbeile  der  Körper  zwar  nicht  kennen ,  aber 
doch  80  yiel  durch  Erfahrung  sicher  wissen ,  dafs  die  meisten 
derselben  weit  kleiner  sind  j  als  unser  Vors telliings vermögen  za 
fassen  Tcrmag  '«  Obgleich  dann  die  Anziehung  dieser  materi- 
ellen Puncte  oder  der  aus  ihnen  zusammeugesctzlen  Körper, 
selbst  in  sehr  kleinen,  aher  mefsbaren,  Entfernungen  kaam 
merklich  ist ,  so  wird  sie  doch  durch  stets  gröfsere  Annähe- 
rung im  quadratischen  Verhältnisse  wachsend  zuletzt  ins  Un- 
endliche zunehmen,  und  jede  mechanische  Gewalt  weit  hinter 
sich  lassen  müssen  *,  so  dafs  es  hiemach  also  zur  Erklärung 
der  Gohäsion  kein«:  besonderen  Flächenkraft  bedürfe. 

Mit  noch  mehrerem  GfOnde  machte  ferner  J.  T.  Mayer  ' 
den  gegründeten  Einwurf  gegen  eine  eigenihümliche  jRte- 
chenkrcrft  oder  Cohäsionskraft ,  dafs  noch  niemand  durch  ir*' 
gend  einen  Versuch  eine  solche  im  umgekehrten  kubischen  oder 
höheren  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende  Ki*aft  nacfagewie* 
sen  habe,  auch  nicht  wohl  begreiflich  sey,  wie  damit  die  be- 
kannte Kraft  der  Anziehung  z.  B.  der  Erde  gegen  den  Bf ond, 
als  im  Mittelpuncte  dieser  Körper  vereinigt,  verträglich  aey. 
Dagegen  sprach  Mayxb  ganz  deutlich  seine  Meinung  dahin  aas, 
dafs  die  Erscheinungen  der  Cohäaion  sich  füglich  auf  das  all-' 
gemeine  Gesetz  der  Anzidiung  im  umgekehrten  quadratischen 
Verhältnisse  des  Abstandes  zurückbringen  lassen ,  und  zeigte 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  durch  den  CalcüL  In  den 
bekannten  Abhandlungen  über  die  Capillaranziehung  ^  äofiserte 
auch  der  grofse  GeometernK  ba  Placb,  dafs  die  Ersdieinungen 
der  Cohäsion  sich  füglich  auf  das  allgemeine  Gesetz  dar  Attrac- 
tion  zurückfuhren  lasse,  wemi  man  die  Durcfameaeer  dar  klein« 
sten  Bestandlheile  der  Körper  g^en  ihre  Entfemtmg  von  ein* 
ander  bei  ihrer  nur  scheinbaren,  aber  nicht  wirkliehen  unmit. 
telbaren  Berührung  in  den  festen  Körpern  unendlich  klein  an- 
nähme. ^ 

Sowohl  die  Newtonsche  Behauptung,  als  auch  dieentgegen- 


1  VergL  Teilbarkeit, 

2  Vergl.  Emmet  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  180  ff. 

3  Gomra.  See.  Gott.  XVI.  52: 

4  S.  Capiüarität* 
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gesetzte  von  La  Place  werden  gründ]icli  geprüft  durch  6.  G« 
ScaMii^  'y  and  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  möge  fol- 
gende kurze  Darstellung  der  hauptsächlichsten  Momente  cur 
leichteren  Uebersicht  des  Ganzen  dienen.  Nbwtok's  Behauptung 
sagty  dafs  man  sich  die  Summe  der  Anziehungen  aller  anzie- 
henden Theile  eines  Körpers ,  z.  B.  einer  Kugel  ^  gagen  einen 
aufserhaih  derselben  gelegenen  Punct  im  Mittelpuncte  der  an- 
ziehenden Kugel  vereinigt  denken  köniie  y  und  indem  die  Sum- 
me aller  Anziehungen. der  Masse  der  Kugel  directe  und  dem 
Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  angenommen 
wird  y  so  folgt  y  dafs  die  Anziehung  einer  Kugel  vom  Halbmes- 
ser s?=  r  gegen  einen  Punct ,   welcher  sich  in  der  Entfernung 

s=  a  von  ihrer  Obcacflache  befindetas  -—- — --^   gegen   einen 

(r  -f-  a)» 

Punct  in  einer  unmittelbaren  Berühnmg  mit  ihrer  Oberfläche 

4r'  9K 
aber   sc  ■'     ■     "  aeyn  mala«     Beide  verhalten  aich  also  wie 
r* 

11 

-r*     Der  Beweis  ist  aber  blofs  in  der  Voraussez- 


(1+  a)»     r» 

zung  geführt,  dafs  die  Anziehung  eines  verschwindenden  Ku- 
gelabachnittea  gegen  einen  aufseihalb  liegenden  Punct  im  Ver- 
hällnifs  zur  Anziehung  eines  Segments  von  endlicher  Gröfse 
anbedingt  verschwinde,  welches  keineswegs  als  ausgemacht 
anzunehmen  ist,  wie  folgender  Satz,  ab  der  einfachste  unter 
den  in  der  Abhandlung  erörterten,  deutlich  zeigt.  Es  be- 
zeichnen AB  einen  unendlich  schmalen Cylinder  von  gegebener f fg. 
Länge,  p  einen  Punct  in  der  verlängerten  Axe  desselben.  Die 42^ 
Entfernung  des  Punctes  p  sey  s=  1,  ein  Element  des  Gylin- 
ders  s=  e*dx  und  die  veränderliche  Entfernung  des  Punctes 
p  s=  1  -}-  X,  so  ist  nach  Newton's  Gravitationsgesetze  die  Au- 

eMx 
ziehong  dea  Ekmentes  gegen  den  Punct  p  as  >  und 

die  Summe  der  Anziehungen  aller  verschwindenden  Elementei 

oder  die  Anziehung  des  ganzen  Cyliuders  sa 

P  e*dx 

/ r^  SB  —  e»  (1  +  x)  —  •  -t-  C.    Es  mufa  aber  das  ' 

/(l^-x)»  V  ^     \,        ^ 


1     Miiacb.  Deakich^  a*  a.  0« 
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Integral  fiir  x  =  0  yerscliwindcn^  und  so  wird  Csss  —  9 


e*  c*  e* 


JBl 


itliin  das  Tollständige  Integral  s=s  -—  _  — - —  =r  —- —        ■■ 

!•      1-f-x        l(l-t-x) 

Es  ist  ober  e*x  die  Masse  des  Cyliuders ,   luid  wenn  man  die 

Entfernung   seines  Mittelpunctes  vom  gezogenen  Puncte  =  * 

e*3:     .    .    e*x 
setzt,  so  ist  die  Stärke  der  Attraction  s=  —-- mithin  •—  = 


und  liieraua  s  =5  ^^  1  (1  -)-  x).     Setzt  man  1  ge- 


1(1+.^) 

c*x        e*x 

gegen  x  verschwindend,  so  yrird  s  =  0  und —  = 


t=  00 


0 

oder  in  Worten  ausgedrückt :  ein  schmaler  Cylinder  zieht  einen 
seine  Grundfläche  unmittelbar  berührenden Punct  mit  einer  un- 
endlich stärkern  Kraft  als  jeden  Punct,  der  sich  in  einer  endli- 
chen Entfernung  in  seiner  Axe  befindeL  Wenn  man  auf  glei- 
che Weise  in  der  obigen,  nach  dem  Newtonschen  Attractions- 

4  r'  » 

gesetze  gebildeten  Formel  =- — ; — -- zuerst  r  gegen  averschwin« 

dcnd  und  a  Teranderlich  setzt,  so  erhält  man und  für  A  =  0 

a* 

oder  in  unmittelbarer  Berührung  die  Krall  der  Anziehung  unend- 
lich j  welches  der  Satz  des  Lafljlce  ist.  Aus  allen,  für  verschiede- 
ne Körper  nach  Art  des  mitgetheilten  geftlhrteu  Beweisen  folgert 
Schmidt:  '  ^^dafs  die  Anziehung  zweier  sich  unmitte/bar  be^ 
„  rü/irender  Elemente^  g^g^^  eine  jede  Anziehung  eines  Körpers^ 
„  welcJier  sich  in  einer  endlichen  JEntfernung  von  dem  gezogen 
j^nen  Eiemente  befindet^  unendlich  grofs  sey  ^  und  dafs  daJier 
ndie  Erscheinungen  der  Cohäsion^  als  TVirhungen  einer  JFTä- 
jjchenira/i^  unabhängig  von  den  Massenanziehungen  der  Kör- 
yjpor  exisüren  können  y  obgleich  beide  Mch  auf  eine  und  dies^ 
^,  be  Grundkraft  der  Materie ,  welche  in  endlichen  sowohl  als 
^in  unendlich  kleinen  und  unendlich  grojsen  Entfernungen  nach 
„dem  nämlichen  Gesetze  wirkt  ^  Murüclfuhren  lassen,"  Indem 
dieser  wichtige  Sals  auf  solche  Weise  pricia  aasgedrückt  ist» 


1    a.  a.  O.  p.  296L 
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-wirct  zugleich  einem  sonst  leicht  möglichen  MifsventHndnisse 
Toi^ebengt,  welches  daraus  entstehen  könnte,  wenn  man  sich 
«lachte,  es  müsse  sich. die  Anziehung  eines Terschwindend klei- 
neu Körpertheilchens  zur  Anziehung  durch  die  Erde  wie  die 
Kühen  der  Durchmesser  beider  zu  einander  verhalten ,  und  kön* 
ne  daher  bei  ersterera  nie  anders  als  unendlich  klein  im  Ver- 
hältnifs  gegen  die  Schwere  sejn.     Man  mufs  aber  vielmehr  die 
Sache  so  auffassen,  dafs  die  Anziehung  jedes  einzelnen  Elemen- 
te  gegen  jeden  Punct  in  der  Berührung  unendlich  grofs  ist, 
im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
ninunt,   und  dafs  somit  ein  jeder  Korper  im  Wirkungskreise 
der  Schwere ,  welche  als  eine  im  Mittelpuncte  der  Erde  ver- 
einigte Gesammtwirkung  aller  ihrer  Theile  angesehen  werden 
darf,    sich  schon  in  einer  verhältnifsmärsig  unendlichen  Ent- 
fernung von  jedem  einzelnen  anziehenden  Körperelemente ,  den 
Durchmesser  desselben  als  Einheit  genommen,    befinde,  und 
der  Körper  daher  nur  durch  die  unzählbare  Menge  der  ihn  in 
ungleichen  Entfernungen  soUicitirenden  einzelnen  Iheile  der  Er- 
de schwer  sejn  könne.     Man  könnte  sagen,  cfafs  schon  New- 
T  ON  '  diese  Meinung  angedeutet  habe ,  wenn  er  von  der  unend- 
lich   grofser  Anziehung   der   kleinsten  Körperelemente  redet, 
wodurch   gröfsere   Körper  von  stets  abnehmender  Anziehung 
entständen. 

Ea  ergiebt  si^h  also  aus  dem  hier  Mitgetheilten ,  dafs  die 
Erscheinungen  der  Cofaäsion  sich  allerdings  auf  das  Newtonsche 
Attractionsgesetz  zurückführen  lassen,  und  dafs  diese  Hypothe- 
se auch  durch  den  Galcü^  unterstützt  werden  kann.  Noch  wei- 
ter, als  diese  Möglichkeit  zu  demonstriren,  geht  J.  B.  ^muet^ 
welcher  die  bekannten  Erfahrungen  zum  Grunde  legt,  dafs  !• 
ebene  Flächen  an  einander  hängen ,  2«  Flüssigkeiten  eine  ihre 
Schwere  überwindende  Adhäsion  an  feste  Körper  zeigen;  8- 
sich  berührende  Tropfen  in  einander  fiiefsen ,  und  4.  Gasarten 
ihrem  spec.  Gew«  entgegen  sich  mischen ,  wonach  also  das  Be- 
streben  ihrer  Partikeln  hierzu  sich  auf  einen  weit  über  ihren 
Durchmesser  hinausreichenden  Raum  erstreckt.  Hieraus  sucht 
Emmet  die  Unmöglichkeit  einer  im  umgekehrten  kubischen 
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oder  biquadratiichen  Verbaltnuse  des  Abstandet  wirkend« 
FiR. Kraft  xa  beweisen.  £s sf y  eine verscbwindende Pyramide  CAD, 
^^'ein  Element  in  A  und  zwei  parallele  iläcbenKL,  6  Hvoa 
gleicher y  verschwindend  kleiner  Dicke;  so  ist  die  Fläche  K  L: 
G  H  s  A  L»:  A  H^  Die  Kraft  der  Annehang  eines  Theil- 
Qheus  in  L  verhält  sich  zu  der  Anziehung  eines  Theilchens  in  H 
wie  A  H':  A  U.  £s  folgt  also  aus  der  Verbindung  dieior 
beiden  Gleichungen ,  dafs  die  Kraft  der  Anziehung  von  K  L  za 
'  der  von  G  H  =3  A  H;  A  L.  Fället  man  die  Perpendikel  A  JT, 
L  J,  H  F,  VB,  und  nimmt  L  J,  H  F,  D  B  im  Verhältnifi»  der 
Stärke  der  Anziehung,  so  ist  die  Linie  BF  J  M  eine  Hyperbel,  ] 
und  die  FJäche  B  J  L  D  giebt  die  Stärke  der  Anziehong  des 
Pyramidenstückes  C  K  L  D;  die  Stärke  der  Anziehung  der 
ganzen  j^ramide  auf  den  Punct  A  ist  aber  unendlich,  weil  die 
,  ^Fläche  B  M  JM  A  D  unendlich  ist.  Hiernach  müfste  aleo  dw 
Anziehung  gegen  einen  Punct  in  endlicher  Fntfemung  sich  zor 
Anziehung  eines  Punctes  in  der  Berührung  wie  eine  endüchs 
Kraft  zu  einer  tmendlichen  verhalten;  und  da  eine  unendliche 
Anziehung  in  der  Natur  nicht  existirt ,  so  läfst  sich  eine  im 
umgekehrten  kubischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende 
Kraft  nicht  annehmen.  £s  ist  aber  eben  das  Bestreben  der 
Geometer,  zu  beweisen,  dafs  die  Anziehung  in  der  wirklL 
chen  Berührung  unendlich  werden  mufste ,  wenii  es  gleich  in 
der  Natur  weder  eine  wirkliche  Berührung  der  Elementartheil- 
eben  (indem  diese  absolute  Dichtigkeit  erzeugen  würde )  nodk 
auch  eine  unendliche  Anziehung  giebt. 

Indefs  giebt  es  zugleich  auch  nicht  unbedeutende  Physiker, 
welche  auf  das  bestimmteste,  und  unterstützt  durch  den  Cal* 
cül  darzuthun  gesucht  haben ,  dafs  zur  Erklärung  der  Cohi- 
sion  eine  den  Quadraten  des  Abstandes  umgekehrt  proportionale 
Anziehung  der  Körperelemente  unzureichend  sey,  nnd  man 
daher  zu  einer  in  höheren  Potenzen  wachsenden  seine  Zu- 
flucht nehmen  müsse.  Aufser  denen,  welche  im  Artikel: 
Anziehung  schon  erwähnt  sind,  gehört  hierhin  auch  Belu  ', 
welcher  aufser  dem  allgemeinen  Gesetze  ä^JtZassenaasieAung 
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noch  ein  besonderes  der  moledUären  Anziehung  anneh- 
men zu  mtbaen  glaubt ,  und  naniei>tlich  in  Beziehung  auf  die 
Cohä&ion  durch  den  Calcülsu  beweisen  sucht ,  dafs  weder  das 
Gesetz  einer  im  umgekehrten  quadratischen ,  noch  kubiscben^ 
noch  auch  nach  biquadratischem  Verhältnisse  der  Entfernung 
wacbsenden  Kraft  zur  Erklärung  der  Phänomene  passe,  son« 
dcnm  dafs  eine  noch  höhere  n**  Potenz  anzunehmen  sey,  wel- 
che er  indefs  unbestimmt  gelassen  hat.  Eine  sehr  gehaltreiche 
Untersuchung  über  die  Anziehung  der  Fläche  hat  Moixwbtdz  ' 
geliefert,  und  entscheidet  hiemach  f  i.r  eine  im  umgekehrten  kubi- 
schen Verhältnisse  des  Abstandes  znnehmei^e  Kraft  als  Ur- 
sache der  Cohäsion.  Eine  gleiche  Behauptung  hat  noch  neuer- 
dings J.  F.  Faixs  *  aufgestellt,  und  allerdings  mit  triftigen 
Grimdetk  durch  den  Calcül  unterstützt 

Es  liefse  sich  ,die  Reihe  der  auf  diese  Weise  einander  ent** 
gegen  stehenden  Autoritäten  noch, vermehren,  wenn  nan  hoffen 
durfte,  hierdurch  zu  einem  endlichen  genügenden  Resultate  zu 
gdangen.  Att£bllen  mufs  es  aber,  dafs  diefser  Gegenstand  so 
vielfach  mit  so  grolsem  Scharfsinn  und  einem  so  bedeutenden 
Aufwände  des  höheren  Calcüls  untersucht  ist,  ohne  bis  jetzt 
zur  vollständigen  Entscheidung  gebracht  zu  seyn.  Eine  gründ-* 
liehe  Revision  aller  darüber  vorhandenen  Berechnungen  würde 
in  kaum  %a  überwindende  Schwierigkeiten  verwickeln,  und 
hier  auf  allen  Fall  nicht  am  rechten  Orte  b^^.  Betraditet  man 
aber  die  Sache  im  Allgemeinen,  so  scheint  als  Resultat  der 
verscWedenen  Versuche  stets  das  Bestreben  hervorzugehen ,  fiir 
die  Anziehung  in  der  Berührung  eine  unendliche  Wirkung  auf- 
zufinden, welche  indefs  in  der  Erfahrung  selbst  nirgend  gege- 
ben wird,  und  auch  nicht  verlangt  werden  kann.  Dabei  kommt 
man  aufserdem  stets  auf  eine  unmittelbarß  Berührung  der  ange- 
zogenen Theile  zurück,  welche  aus  später  zu  würdigenden  Grün- 
den gleichfalls  nicht  statt  findet.  Entfernt  man  sich  indefs  von 
der  Voraussetzung  einer  unmittelbaren  Berührung,  so  müfste 
.  die  endliche  Gröfse  der  Entfernung  zur  Begründung  genauer 


1  Moa.  Cor.  XXYIL  tS.  Tergl.  XXYU  GOi. 

2  Die  mathematische  NatarphUosophie ,    nach  philos.    Methode 
bearbeitet.    Heidelb.  1898.  p.  476. 
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§ 
Resultate  scliarf  bestimmt  seyn,  und  dennocli  sind  die  Abstände, 

worin  die  genäherten  Körper  eine  FUichenanzichung  aufsem, 
so  Terscbwindend  klein ,  dafs  eine  genaae  Messimg  derselben 
iinmöglicli  wird ,  mithin  giebt  die  £rfahraDg  diejenigen  That- 
Sachen  gar  nicht  an,  auf  welche  man  fufsen  müfste,  um  ein 
genaues  Gesetz  zu  erhalten.  Wollte  man  annehmen,  dafs  durch 
die  Gröfse  der  Ausdehnung,  welche  ein  gegebener  Körper 
durch  die  Wärme  erleidet ,  zugleich  der  wachsende  Abstand  sei- 
ner B6standthcile  gegeben  würde,  dann  die  in  höheren  Tem- 
peraturen abnehmende  Cohäsion  messen ,  um  hieraus  das  Ge* 
setz  der  mit  dem  Abstände  der  Bestandtheile  von  einander  ab- 
nehmenden Anziehung  aufzufinden,  so  zeigt  die  Erfahrung, 
wie  abhängig  von  anderweitigen  Bedingungen ,  und  somit  un- 
sicher, die  Resultate  solcher  Versuche  sind,  tmd  dafs  daher 
wenig  Hoffnung  yorhanden  ist,  auf  diesem  Wege  die  Frage  xu 
beantworten.  Man  kann  daher  mit  Grunde  annehmen,  dafs 
das  Gesetz  der  Cohäsion  deswegen  noch  nicht  yöllig  sicher  auf- 
gefunden ist ,  weil  die  Erscheinungen  selbst  nicht  in  derjenigen 
Ausdehnung  und  auf  eine  gleiche  Weise  messbar  gegeben  sind 
als  diejenigen ,  worauf  Newton  sein  Attractionsgesetz  gründe- 
te. Hierzu  kommt  denn  femer  noch  der  Umstand ,  ^afs  es  sich 
eigentlich  darum  handelt ,  Gesetze  und  Erscheinungen  zu  erfor- 
Achen ,  welche  sich  auf  die  unmefsbar  kleinen  Bestandtheile  der 
Körper  beziehen,  deren  GrÖfse  und  eigentliche 'Beschaffenheit 
uns  gleichfalls  bis  jetzt  noch  vöUig  unbekannt  sind. 

Die  Schwierigkeiten  einer  genügenden  Erklärung  dieser 
Phänomene  wachsen  endlich  durch  folgende  sehr  nahe  liegende 
Betrachtungen.  Angenommen  es  existirte  eine  in  irgend  einem 
Verhältnisse  des  Abstandes  abnehmende  anziehende  Kraft,  als 
Ursache  der  Cohäsion ,  wie  geht  es  zu ,  dafs  nicht  alle  zu  un- 
serm  Planeten  gehörigen  Körperelementc  endlich  mit  einander 
zur  unmittelbaren  Berührung  kommen,  und  hiernach  unend- 
lich fest  cohäriren  7  Denn  wie  auch  immer  das  Verhältnifs  des 
Abstandes  seyn  mag ,  so  wird  allezeit ,  wenn  x  die  Stärke  der 
Cohäsion,   k  die  sie  erzeugende  Kraft  und  a  den  Abstand  be- 

k 

zeichnet,  nach  der  Formel  x  es  -^^  für  ein  y^schwindendes 

a»^ 
a  oder  die  unmittelbare  Berührung  x  =a:  oo  werden.     Man  kann 
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nidit  einwenden,   dafs  dieses  auch  bei  den  Planeten  als  Folge 
ilirerAnsiehufig  statt  finden  müfste,  dehn  bei  diesen  ist  eine  An-' 
niberong  durch  ihre  stete  Bewegung  unmöglich.    Die  Anhan-; 
'  gfväer  Kantischen  Dynamik  glaubten  die  Sache  durch  den 
Conilict  der  beiden ,  einander  entgegenmfirkendffiti  Kräfte ,  nam-*' 
lieh   der  Dehnkraft  und  Ziehhraft  erkl8re|)  zu  könAent 
welche  bei  yerschiedenen  Körpern  und  u^ter  den  modiflciren-. 
den  Bedingungen  yersdiieden  die  unglfitchen  Aeufseningen  derCo« 
häsion  bewirken  sollten.  Allein  einestheilais^  die  Annahme  einer 
Dehnkrafl,  als  absolut  9:urückstorsender  Potenz  blofs  hypothe* 
tisrh*,andemtheils  wird  durch  die  Aona|^e derselben  dieSchwie^y 
rigkeit  keineswegs  beseitigt.      Insofern  .  nanylich  Dehnträft 
und  Ziehhrqft  einander  entgegengesetzt  sipd^,  müsaeo  sie  ein-, 
ander  um  gleiche  Gröfsen  aufheben ^  .und  es  wird  daher  nur 
eine  Kraft y    als  die  Differenz  beider,   übrig  bleiben ,  welche, 
einem  der  angegebenen  Gesetze  folgend,  allezeit  auf  die  xuvnli^ 
eben  Resultate  fl'ihrt.     Wollte  man  in  den  blofs  hypothetischen 
Voraussetzungen  noch  weiter  gehen ,  so  liefise  sich  annehmet, 
dafszwei  Kräfte,  eine  anziehende  und  eine  abstofiiende,  in  un-«. 
gleichen  Verhältnissen  des   Abstandes  wirksam  wären.     Wir 
wollen  Beispielsweise  eönmal  voraussetzen.,  dafs  die  Cohäsion 
V,  durch  eine  ursprüngliahe  Ziehkraft  =»  k  und  eine  ursprung- 
liche Dehnkraft  ts=  d  erzeugt  würde,  wovon  die  erstere  im  um- 
gekehrten quadratischen,  die  zweite  im  unigekefarten  kuhiichea 
Verhältnisse  des  Abstandes  tss  a  wirksam  aeyi^  möge,:  so  würde 

k  d         ka  — d  . 

k'   s=s  — — r  ÄS  -—  iiir  die  Berührung  negativ  wer- 

a*  a'  af. 

den,  oder  aber  es  fände  in. unmittelbarer  Beröhnuig  gar. keine 
Anziehung  statt;  bei  der  Voraussetzung  aber,  dafsk  beträcht- 
lich gröfser  wäre  als  d ,  würde  sie  in  geringer  Entfernung  ihr 
Maximum  erreichen,  bei  grofserer  aber  die  Absto£nmg  als  un- 
mevklich  vemachläsaigt  werden. kennen,  was  sich  mit  den  Be- 
obachtung«! wohl  vereinigen  fiefse:  Minder  wäre  diesed  der 
Fall,  wenn  man  dafs  Verhältnis  der  Wirksamkeit  beider  Kräf- 
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te  umgekehrt  annelimen  wollte,  ia  lyelcliem  Pallek  ss  — — ^ — 

in  der  fierüiirung  utieudlich  werden  murrte  *. 

So  wenig  befriedigend  es  auch  ist ,  feich  im  Kreise  dieser 
Ibloften  Hypotheseh  uihherzutreil)en ,  so  mufs  doch  noch  dic- 
)enigtt  drwährit '  werÖfenV^'^lclM!  den  m.eislcn  Beifall  firtdet  uml 
auch   wohl   ohA  Zweifel  verdient.     Viele  hegen  nämlich  di> 

,  Meinung,  namenttiti-LA  Place  *,  Biot  •  u.  a. ,  flä?s  die  War- 
me das  der  Anziehung  entgegenwirkende  PHncip  sey ,  wcicfie, 
a)»  solches,  Yerhihdfere',  dafs  die  CöHäsioÜ  nie  unendlich  stark 
werden  könne.  Dieste  Ar^sicht  findet  schon  darin  eine  vorrftg- 
li'dic-  IMterstiitsartg;*  dafl^  dite  Ausdelmüng  fast  aller  Körpor 
dtfrch  Wftrme  und  ihre? Zusammensnehimg  durch  Wegnahme  der- 
selbert  mii:  teinefr  der  Stärkt  der  Cohäsion  selbst  nahe  gleiclicn 
Kraft  gteschieht,  ro  dafs  also  hicfr  der  Conflict  zweier,  einan- 
der mit  wahe  unendlicher  Kraft  entgegenwirkender  Potenxen 
angiBtroflM  t^iltde.  Man  könnte  hierbei  'zugleich  annehmen, 
die  M^teriülitSt  der  WSrme  (des  WäriViektoffes)  vorausgesetzt,' 
dafs-dies^he  dem  *i!gettieinen  Gesetzt  d(?r  Anziehung  folge ,  mit 

^  einigen  Substanzen  mdir,  mit  ahd6m  weniger  verwandt  sej 
■und  dadurch  eine  ungleiche  Cöhäsion  bewirke  *,  auch  ISfst  es 
«ich  deukeu ,  dafs  die  ersten  Antheile  der  tVärme  zwar  leicht, 
z;  B.  durdi  Anziehung  anderter  Köi'per  gegen  sie  durch  die  vcr- 
athiedenen  Mittel  des  Erkaltens  und  selbst  durch  mechanische 
Zvt&iimtnfStid^ck&Ag  defr  K6rper  enVernt  werden  könnten ,  die 
letzten  aber  ihrer  Wegschaffung  eih  unübersteigliches  Hinder- 
nifs  wegen  itrör  grotseren  Adhäsion  ^tgegensetzten  ^.  Wollt« 
man  femer  die  AdMsion  der  Warum  mit  den  Molecölen  der 


1  (Die  itftr  liadk  «dehi  vMiMäiidtg  fcebnhnten  Ansichteil«  SsKtan*! 
bei.G.  .LXXVf.  fS9  ff«  .werden  an  idiaem  andern  Orte  tr^räcksidllQft 
werden.  VorlaiiEg  rerdient  es  eine  Anxeig^.  daCs  auch  dieser  «lud^hci^ 
de  und  abstofiende  Kräfte  annimmt,  iderea  Intensität  .nach  der  Eotftsr* 
nnhgen  der  IGlemeniartlieilchen  der  Koqier  veräaderlich  teyn,  und  sai 
deren  Gonflicte  ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  herroigeben  salL 

2  Ann.  de  Ghim.  XXI.  2t  Yergl.  Festigkeit: 

3  Trait^.  I.  5. 

4  Emmett  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  S51. 

5  Vergl  J.  T.  Mayer  bei  Gren  T//.  818. 
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Körper -wegen  inunittelbarcr  Berührung  beicier  oIs  unondlich 
stark  ansehen ,  so  könnte  keine  ahsoltttg  Dichiiglrit  und  somit 
keine  unendlichf  Cohäs ion  BtaiK  fimlen,  aufser  beim  absuhiten 
NuUpuncte  der  Temperatur,  indem  in  allen  übrigen  Fällen  die 
wachsende  Attraction  mit  der  gileichfaUs,  und  zwar  in  einem 
starkem  Veihäl  Luisse  wachsenden  Repulsion  der  Wärme,  deren 
abstofsende  Kraft  indefs  erst  bei  sehr  grofser  I^faherung  der 
Molecülen  anfangend  zu  denken  wäre ,  ins  Gleichgewicht  kom- 
men würde.  Die  ungleiche  Stärke  der  Cohäsion  Terschiedoner 
Körper  miifste  dann  als  Folge  einer  ungleichen  Anziehung  ih* 
rer  Moleculcn,  oder  einer. verschiedenen  Affinität  derselben 
;cam  Wärmestofie  angesehen  werden ,  wenn  man  sie  nicht  mit 
La  JPlacb  '  für  eine  Folge  der  verschiedenen  Form  der  Atome 
halten  will,  welche  nach  ^er  Lage  ihrer  Äxen  nach  der  einen 
Seite  stärker  als  nach  der  andern  anziehen  sollen.  Auf  allen 
Fall  ist  das  ganze  Problem  in  naher  IJebereinsliinmung  mit  den 
bekannten  Erscheinungen  der  chemischen  Verwandtschaft  und 
der  mechanischen  Adhäsion ,  welche  durch  die  Zwischenkunit 
anderer  Substanzen  geschwächt  oder  scheinbar  aufgehoben 
werden. 

« 

Wenn  gleich  dieser  Ansicht  eine  gewisse  innere  Consequenz 
idc^t  abzusprechen  ist^  so  bleibt  sie  docli  blofs  Hypqthese,  und 
kann  nie  für  etwas  anders  gebalten  werden,  auch  stehen  ihr 
manche  Schwierigkeiten  entgegen ,  insbesondere  wenn  man  den 
derWärme  hiemach  beigelegten  Charakter  einer  Repulsion  genau 
und  bestimmt  zu  ergründen  sucht  *.  Einige  Einwürfe  dagegen  las- 
sen sich  indefs  durch  gewisse  anderweit^eVoraussetzungcn  ziem- 
lieh  leicht  beseitigen.  Dahin  gehört,  was  Avoorado  auffallend  fi  n- 
det,  dafs  dieAtome  einiger  Körper,  z.  B.  des  Wassers  im  Eise,  welter 
von  einander  abstehen,  und  doch  größere  Cohäsion  zeigen.  Er 
erklärt  dieses  indefs  mit  Woixaston  und  Auvzke  daraus,  dafs  die 
Elemente  (molecules  totales)  des  Wassers  zwar  weiter  abstehen, 
*die  individuellen  Eismolecüle  (molecules  partielles)  aber  ein- 
ander näher  seyn  sollen  '.    Für  weit  weniger  gezwungen,  als 
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aiese  ErUSnuig  irt,  darf  man   diejenige  «Ines  andern  FhSno- 
niena  «nsfehen,  nämlich  wie  e«  zugelie,  daf«  nach  der  Zerrei- 
ftung  eines  Körpers  die  wieder  genäherten  Theile  nur  en.en 
aerinijen  Zusammenhang  «igen.     Man  mufs  nämhch  annehmen, 
daf«  ehen  durch  das  Zerreisen  die  einzehien  Theile  in  eine  der 
Wirkung  der  Anziehung  minder  günstige  Lage  kommen,    und 
somit  bei  der  Näherung  der  geUennten  Theile  nur  wenige  der- 
selben wieder  zu  derjenigen  mihen  Beri.h,-ung  gebracht  wrerdea 
können     welche  zur  Acufserung  der  Cohäsion  erforderlich  ist, 
hidem  nach  RuMromn  -  die  einzelnen  Elemente  nicht  gl^lcJi^ 
tie  sondern  nacheinander  über  die  Grenze  ihrer  Cohäsion  hm- 
.^«erückt  werden,    und  dadurch  aus  ihrer,  der  AttractioH 
«mtigen  Lage  kommen.     Es  würden  ferner  so  genannte  ga« 
Lue  Platten  im  Verhältnifs  zu  dei-  Nähe ,  in  welche  ihre  em- 
«Uien  Theile  zur  Erzeugung  der  Cohäsion  kommen  müfsien, 
.US  beträchtlichen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  bestehend 
«dacht  werden,    wie  mikroskopische    Beobachtungen  d.«.* 
bestätige«.    Enaiich  ist  auch  noch  der  Ei.iflufs  der  Luft  zu  be- 
rücksidiügen,    deren  Elemente   «.gleich  mit  den  getrennt«. 
Oberflächen  zerrissener  Körper  in  ummttelbare  Beruhrungkom- 
men   und  die  Wiedervereinigung  derselben  unmögUch  machea. 
Werden  aber  die  Körper  flüssig ,  so  können  ihre  Elemente  » 
Folge  ihrer  leichten  Beweglickeit  eine  solche  Lage  annehmen, 
vermöge  welcher  sie  die  stärste  Anziehung  gegen  einander  auf- 
nben    und  dann  nach  gröfserer ,  dmch  Entfernung  der  Warme 
möglich  gemachter ,  Annäherung  Cohäsion  zeigen. 

Um  das  eigentUche  Wesen  und  die  Grundgesetze  der  Coh«- 
sion  aufzufinden,  hat  man  in  neueren  Zeiten  nur  wenige  Ver- 
suche angestellt,  und  dieses  wahrscheinlich  wohl  deswegen, 
wsU  solche  äufserst  schwierig  sind,  und  dennoch  kein  genügen- 
des Endresultat  weder  Tersprechen  noch  gewähren.  Aufser 
demienigen,  was  hierüber  schon  unter  den  vei-wandten  Arh- 
Uln  u4bstofmng ,  Adhäsion  und  Anziehung  bcigebraclu 
ist  und  noch  unter  Materie  erwähnt  werden  wird,  je  nacli- 
dem  CS  mehr  oder  minder  unter  die  eine  oder  die  andere  Toa 
diesen  Untersuchungen  gehört,  verdient  noch  folgendes  »b  «Ji« 
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Sache  erlSatemd,  beachtet  zu  werden.  Dafs  überhaiiiptswi- 
sehen  den  'festen  Körpern  eine  auf  Cobäsion  hindeutende  Anjde-> 
hung  stattfinde,  welche  sich  beiden  sogenannten  Cöhilsions^ 
platten  auch  ohne  bindendes  Zwisrbenmittel  selbst  im  luft- 
leeren Räume  zeigt  ^  ist  schon  unter  dam  Artikel  uidhawfl  ' 
«rwähnt.  Nicht  minder  verdient  bei  diesen  Untersudiungeu 
dasjenige  berücksichtigt  zu  werden^  was  BoBisoir  *  aus  den 
Erscheinangen  folgert  ^  welche  zwei  zur  Erzeugung  der  New* 
lonschen  Farbenringe  auf  einander  gedrückte  Glaüicheiben  dar- 
bielen,  dals  sie  nämlich  zwar  zusammenhängen ,  zugleich  aber 
auch  selbst  im  luftleeren  Baume  einen  bedeutenden  Druck  er- 
fordern,  um  in  eine  zur  Erzeuguiig  des  schwarzen  Flecks  nö- 
thige  nahe  BerUbrung  zu  kommen^  woraus  er  schliefst ,  dafa 
iD  sehr  geringen  Entfernungen  der  Körper  von  einander  ein 
fVechsel  von  Anziehung  und  Ahstofaimg  anzunehmen 
wj.  HuTGSNs  stellte  auch  den  Versuch  an,  dafs  er  zwei  sebr 
ebene  Glasplatten  nahm^  die  obere  niit  einer  Handhabe  yersah, 
auf  die  untere  einen  Kreis  von  einem  einfachen  Seidencocon- 

•  1  

faden  legte ,  und  die  obere  darauf  drückte.  Hierbei  waren 
also  beide  erwiesen  nicht  in  unmittelbarer  Berührung^  dennoch 
aber  wirkte  ihre  Anziehung  so  stark ,  dafs  die  obere  die  untere 
aufhob.  Legte  er  indefs  über  den  Kreis  des  Coconfadens  noch 
ein  Kreuz  von  der  nämlichen  Substanz^  so  hörte  die  Anziehung 
80  weit  auf  3  dafs  die  untere  nicht  mehr  aufgehoben  werden  > 
konnte,  Robison  '  will  diese  Versuche  mit  der  gröfstep  Sorg- 
falt wiederholt,  und  die  hierbei  wirksame  Anziehung  14;5  mal 
so  stark  ala  die  Schwere  gefunden  haben.  Er  bediente  sich  der 
io  London  von  den  besten  Künstlern  verfertigten  Glaser  su 
Spiegelsextanten,  und  fand  den  kleinsten  Durchmesser  der  hier- 
2a  gebrauchten ,  allezeit  nicht  runden,  sondern  platten  Cocon- 
(aden  =3  ^^Vv'^^  eines  engl.  Zolles,  so  dafs  also  bei  einer  dop- 
pelt so  grofsen  Entfernung ,  als  diese  Gröfse  beträgt ,  d^k  Anzie- 
himg der  Cobäsion  unmerklich  wird.  Reibt  man  die  Gläser 
ober  einander,  so  werden  kleine  Partikelcheu  losgeschabt, 
M^elche  hinreichen,   die  Adhäsion  aufzuheben.    ^Aeufsert  sich 
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iitdcfs  die  Anziehung  ebeäer  Flachen  noch  iii  der  angegebe- 
neii  Entfernung,   so  käiüi  man  sich  vorstellen,  wie  slark  die 
Cohiisiüu  bei  noch  grofaerer  Näherung  werden  jnuDi ,  da  nach 
Ro BISON   die    Dicke  einer     dünnen    Vergoldung     nicJit    mehr 
als  ein  Vierzehuiuilliotltheil  eines  .Zolles  bet'i*agl.     Dalk  in<let« 
zwischen  jener  Entfernung  und  dieser  aochnials  ein  oder  viel-' 
Jeicht  mehi^ere  py^chsel  der  Abstof^ung  und  Anziehung 
niindesteilö   bei   den  Verschiedenen   Substanzen  liegen  miiasc, 
liefse  sich  daraus  folgern,    daCs  Glasplatten  mehr  als  lOCO  ^ 
Ihoick  auf  eine  Fläche  von  einem  Zoll  bedürfen,  um  ao  ^w^eit 
genähert  zu  werdätl,   dafs  sie  einen  schwarzen  Fleck  bilden 
wobei   sie  einander  auf  yyg^.,^*^  eines  engl.  "Zolles  nahe  koin- 
tneu '.     Romsoji  sctztdiese  Erscheinungen  üUch  tiaiuit  in  Ver- 
bindung,  dafs  feste  Körper,  ohngeaclifct  dfer  Ajlziehuiig  ihrer 
'flieile    als  Ursache  dbr  Colitis ion,     dufcli  '  gi-ofec    Lasten  be- 
schwört,  an  Volumen   verinindert  wci'dc^n',   sich  aber  wieder 
ausdehnen,   wenn  die  zusafnuiendrückende  Last  weggenommen 
wird,    wodurch    sich  also  eine  ausdehnende   Ki'aft    wirksam 
zeigt  *. 

So  schätzbar  alle  diese  angefülulen  Bemühungen  seya  «flo- 
gen ,  und  so  Wenig  man  es  den  Naturforschern  vei-ai'geu  darf, 
wenn  sie  anf  die  wenigen  bekannten  Erfahrungen  Hypothesen 
zur  Erklärung  dieser  höchst  dunkeln  Naturerscheinungen  und 
zur'  Auflmdung  ihrer  Gesetze  gründen,  so  zeigt  doch  eine  Ue- 
bersicht  des  Ganzen ,  dafs  genau  genommen  noch  wenig  aufge- 
klärt ist ,  und  dafs  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind ,  die  ei- 
gentliche Ursache  der  Anziehung  und  ihrer  verschiedenen  Mo- 
dificationen  als  Gravitation,  Schwere,  Adhäsion,  Coha^ioii 
und  vielleidit  auch  der  chemischen  Verwandtschaft  bereita  oul- 

gcfmiden  zu  hab^u. 

•  I » 

7     Z^ 


1  Die»e  Grofse ,  welche  Newton  aus  mIocd  Versuchea  auir  Enea- 
guug  der  Farbenriuge  berechnete,  wird  durch  die  eben  augestellteu 
Betrachtungen  schwankend,  indem  es  danach  überhaupt  zweifelhaft 
ist,  ob  die  Erzeugung  des  schwarzen  Fleck«  eiue  unmitielbare  oder  ^ 
nahe  Berdhrntig  erfordert,  und  diese  wegen  der  nach  Hobison  gefol- 
gerten Abjtoniuiig  überhaupt  möglich  l«t.  Veigl.  jinwandlungen  uud 
Farbsnrin^i:, 
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iL  PrAktisiolie  Unteriuchuiigdii« 

Wenn  man  yoii  der  eigentlichen  Ursache  der  Cohäsion  ab- 
slraJurt  ^    und  die  Erscheinung  als  eine  durch  Erfahrung  gege« 
beue  nimmt,  so  würde  es,  auch  aus  dieseih  Standpuucle  die 
Siehe   betrachtet,    intei^ssant  seyn^    ein   aRgememes  Gesetae 
über  die  Starke  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Korpeir 
aufzufinden,    welches  i^ber  l>is  jetzt  noch  picht  gelungen  ist'. 
Rrma  '   stellte  als  solches  auf.  dafs  die  Cohäsion  der  Körper 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  sich  verhalte  wie  die  ProducLe 
aus  ihren  WärmecapacUäten  in  die  Grado  ihrer  Schmelzpunctc? 
beides  an  dem  nämlichen  Thermometer  gemessen ,    fand  auch 
dasselbe  für  Gold,    Silber  und  Kupifer  sehr  nahe  zutreffend^ 
für  Eisen  aber  bedeutend  abweichend«  Wenn  man  aber  berück- 
sicbt]^ ,   wie  schwer  bestimmbar  die  Stärke  der  Cohäsion  ist, 
uocl}  weit  mehr  abei*  der  Schmelzpunct  der  strengflüssigen  Me- 
talle, und  dafs  endlich  dieses  Gesetz  überhaupt  nur  auf  Metalle 
angewandt    werden   könnte,   so  ist  begreiflich,   Wj^ruin  man, 
dasselbe  nicht  weiter  geprüft  hat.      Auch  der  Dichtigkeit  de»* 
Körper  kann  die  Stärke  der  Cohäsion  nicbt  propoi-tional  ge* 
setzt  werden ,    wie  man  aus  theoretischen  Griinden  zu  folgen 
geneigt,  seyn  könnte.      Alan  muFs  diesemz^ach  annehmen,  dals 
die  Bestaiidtheile  der  Körper  sich  nicht  bei  allen  in  einer  ihrer 
Dichtigkeit  proportionalen  Nähe  zu  einander  befinden ,  sondern 
dafs  die  festen    Köi-per  gleichsam   aus   einzelnen  vereinigten 
Bandeln  besteben ,    ipd  dafs  ihre  Cqh^^ip]:|  i>j<^t  #owohl  auf 
der  Menge  der  beim  mechanischen  Zerrissenwerden  in  Conflict 
kommenden  Molecüien,  als  vielntthi?  auf 'der  StArke  des  Zu- 
nrnmenhangea  derseften  ia  den  einzelnen'  Bündaln beruhe,  wor^' 
aus  man  sieh  d^n  «Kürper  gebildet  vovsteUen  kann  ^. 

Die  Stärke  dev  Cohäsion  wirA  im  Aflgemeinen  durch 
fFärme  vermindert}  und  wenn jdie  Tmiiperatur  einen  bedeuf- 
leuden  Gr«d  erreicht,  wicd  sie  boiui  $c(mel%eji  und  Vicrilüch- 
tigen  der  Körper  zuletzt  ganz  aufgehoben.  Indefs  werden 
manche,  namentlifch  Metalle ,  durch  Kälte  spröder  und  dadurch 
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weniger  cobSrait/  z:Bi'2&Ai  und  EiMii*.   üier^Imo&e  schönt 

in  ibrem  brystaHinisclien  Gefuge  za  liegen ,    vermöge  dessen 

die  Bestaudtbeile  bei  gröfserer  Zusammenzichung  durcb  KäUe 

sieb  nicbt  gcbprig  neben  einander  lagern  können ,  vielmebr  iu 

eine  Art  Spannung  geraüien.     Daber  pflegen  die  Tiibrleute  nach 

lallen  Näcbten  gegen  die  eisen^  Acbsen  der  Wagen  einige- 

mile  zu  scblagen,   um  die   Zosanuneoziebu^g  derselben  regel- 

mäfsiger  zu    macb^  y,    und  die  Sprödigkeit  zu  ycrmuideni  '• 

Man.  bat  femer  bebau|ptet  y  alle  Mischungen  zeigten  atärkei« 

Cobäsion  als  die  einfacb'eii  iii  der  ISfliscbung  verbundener  Ymt- 

per  *".      Bä  einigen  Metallen  findet  sieb  djeses  aUerdings  be- 

slatigi,  allein  als  .allgemeine  Kegel  kann  der  Satz  nicbt  aufge- 

stellt  werden,   indem  in  mäncbeu  Fallen  die  einfachen  Me(ai]e, 

in  "andern  aber  ihre  Verbindungen  eine  grofserc  Stärke  der  Co- 

basion  zeigen ,    wie  aus  Aguaro's  ^^    Musscubnbiiobk's  ^  ii.  a- 

Veisticben  folgt.   Bei  Hölzern  geben  weder  die  äutsern  Theüe 

der  Baumstämme,    nocb  aucb  die  innei-sten  diejenigen  Tbeile, 

Welche  die  stärkste  Cobäsion  zei^^en,    sondern  diese  liegen  io 

der  Mitte  zwischen  beiden ;'  auch  sollen  iu  Europa  diejenigen 

Theile  die  gröfsie  Starke  der  Cohäsion  zeigen,  welche  am  Bau- 

me  selbst  nach  S..  0."gcnchtet  waren.     £s  ist  dieses  weit  leich- 

t6r  glliublich ,  als  dats  Steine  dann  die'gröüste  Ti*agkraft  haben 

sollen,  'wenn  sie 'in  dei*jemgen  Lage  nach  den  Weltgegei^u 

gerichtet  sind,  welche  sie  früher  in  ihrer  Lagerstätte  bailea^ 


!■ 


1.  Absolute  Festigkeit  der  Körper 

.,  s  Miui  bezeichnet! -mit' absoluter  Festigkeit  der  Körper  die- 
jenige. Starke,  däxt,  Cohäai<m,  mit  welcher  sie  einer  Kraft  Wi- 
derstand leisten ,  die  sS^in  der  Richtung  ihrer  Axe  au  zerreittn 
itrebl.  Versuche  swr  Auffindung  deneiben  erfordern  ^roCse 
Apparate ,  sind  abei*  .übrigens  nicht  schwierig.  Man  verfertigt 
nämlich  Körpei*,    'W<ftcbe  in   einer  gewissen   gleichen  Länj^ 
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ijimüich  gleibb  jUck  «hii,  itn  betS'en.Eadeiriilitt'eHrM  dkkor^ 
htkstlgt  sie  selbst  oben  «uf  eine^geeigrieCe  Weise  aa  eisen  «tar- 
ka  Trager -und-  hängt-  an  Sbr  untres- Ende -eine  Waagschale^ 
wekbe  mair  so  lange  B»t  Gewichten  heschwei-t,  bis  sie  zeriei- 
Isen,  wobei  dieses  Gewicht  als  d^  JAafs  ihrer  Siarke  ange- 
sehen wit^-  Weü-aber-daa.Af^egten.oer  vielen  Gewichtsiücke 
mnhsani  iatimdatteh^iineiicitr  gr»fai^  Menge  dsvselbeiierfordetityso 
bedient  mmn  eich  .linb^sr  der  Sdtinalhrsag^dgoti  derj«Mgen  Ein- 
nthhmg,  /mesdiecB«  durch  £anra!Lw«i2i  aar  Fnt£atig  der^Eeatig- 
kst  verschiedener 'fiolxMrten'^giafaraudit  .wurde,  und  mu  der 
UoÜKD  Zelclinniigilekht  eriuinnt  werden  k«nn«  Die  zum-^er^F!^. 
raftcn  bestimmten!  an  ihren  Enden  etwas  dickeren y*  Holz-^- 
stücke  a  niunlich- wurden  .durch  Bwei  «u%ischob«ie  Halter  a,  a 
festgdialteiir,  diese  durch  die  Zaage&der  Ketten  gepackt^  und 
dann  gaben  die  Zahlen  des  Waageba&etts  die  Pfunde  an ,  wo- 
bd  sin  ia  der  Mitte ,  als  >  ihrem  schwächsten  Theile,  zerrissen 
wvden«  .... 

£a  giebt  eone'  Menge  Yenuche,  welche  in  den  alteren  und 
neueren ,  bis  auf.  die  neuesten  Zeiten  angestellt  aind  y  um  die 
absolute  Festigkeit  der  verschiedenen  Körper aufzuJSiiden.  Unter 
die  Torzägüchem  gehören  die'  von  db  Laäis  ',  nach  welchem 
die  Metalle  in  folgender  ^dnang  abnehmende  Festigkeit  «eigen: 
Stahl,  iOseiiy  ISLupfer,  Silber^  Gold,  Zioti,  Bld»  Die  meisten 
Veisuche,  welche  auch  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  im  vorzüglich- 
sten Anseilen  standen,  hat  MosscheI^bboek*  angestellt;  und  sie 
Jürfew-altardhigs  auf  einen  hohen- Grad  der  Genauigkeit  An- 
sfirach  machen,  wenn  ginich  die.  Besultate  weder  unter  sich 
noch  mit  andern  vollkommen  über^slimmen,  indem  sich  die-« 
ses  aua  anderweitigen,  nachher  zu  erörternden  JN^ebenumständen 
leicht  erklären  läfst.  Eine  Aeihe  von  Versuchen  verdankt  man 
dem  Grafen  v.  Sickim g£N  ' ,  welche  er  mit  2  F.  langen  und  0,  8 
Lin.  dicken  Drahten  anstellte.  Diese  rissen  dui'ch  folgende 
Gewichte: 


• « 


1  P.  Franc.  Tertii  de  Lanis  Blagi&teriam  natttrae  et  artis.  Briziaa 
168S.  fol.  II.  L.  XI.  cap.  1.  §.  22. 

2  Dissert.  physical  et  geom.  Yieniiae  1755«  Ej.  last.  pbys.  p.  293* 
latrod.  I.  890. 

3  Versache  über  die  Piatina  Maoh.  1782*  p«  114* 
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£iM&;  sehr,  spröim  durdi  60  S"^  24  Lath  0  Qti S  Or. 
.  —  wenig  spsödes  —  a9  —  12  —  —»•47  — 
Messrng  —  — •  —  40  —  80  i-h  d-*-l4  -?- 
KupfeiP  —  -^  ,^  83  —  2  —  0^»-  4  — . 
Pfatin  —  —  ~£8  —  15  —  0-^6  — 
sabor  —  .  .^  .  ~  20  —  22—*  I  --/48  — 
Gold'  —      --      -*-  16^-t  Ift —  0^48  ~ 

A«f  ■  gro£»e-  Sorgfak^BuciieiL  ancli    diejenigen  Vtnaclifl  An- 
spruch, wGkii6'GirYT«N'DB''Mo«vAAU  f..;aii({ettelit  bsxt^     Nedi 
dieser  ei'stetvBjeibe  worden  zum  Zerreiseit  ^^niMiliten,  weldie 
0,887  par*  ^^^  dick  Varen,  all  <^ewicliterfg£d^,  bei 
£iseÄ  ^  —  ^  510,2  par,  {?.       Gold  —  —  189,8  pw.  ff. 

Kupfer 280,7  •^— •       Ziuk.--  —  101,7 

Pluiiu ^  264,7-  —  --       Zinn   ~  —     82,1   —  — 

Silber 173,8 Blei    -r-  —     11,5.  —  — 

Später  ei'Lielt  ebenderselbe  *  zwar  die«  näuilicJien  Keüienfuige 
der  Metalle  rücksichtlicli  ihrer  Cohäsion,  indels  doch  einige 
Abweichung  in  den  einBclnen  gefniideneii  Grafsen,  Slaugeu 
^roii'  2"^  im  Durchmesser  «riösea.  nämlich  durch  fdlgeude  Ge- 
wichte in  Kilogranuuen.  • 

£igeu 249,660  K.  .     Gold  ^  --.68,216  K. 

Kupfer      —  137,899  —         Zink  —  —^49,790  — 

Platin        —  124,690 Zinn  —  ^  16,740  — 

Silber        —     85,062  — 

Blei,  nach  der  Dimension  beim  Zerreifseu'  — *  12,555  K. 
Blei,  absolute  Tragkraft    —  *^  -^  .p^  —        5,623  -** 
£tt£lwuin  '  hat  nicht  bloTs  die  Besttltate  früherer  Versuche  in 
grofser  •  Vollständigkeit  xusammeugestelit,    sondern  auch  durch 
eigene  bereichert  ^   deren  eioige  später  noch  besonders  erwähnt 


1  M^m.  del'  lost.  IX.  2^.  G.  XXXIV.  209.  Ann.  de  Ch.  XX.  9. 
Sclierer  AUg.  J*  d.  Chenu  I.  676. 

2  Anu.  de  Chim.  LXXI.  194.  G.  XXXIV.  209.  Diese  Versachc 
fttebett  im  Frankreich  am  ^eisten  in  Atisehii. 

3  ElandbucU  der  Statik  fester  Körper  mit  vorzüglicher  Rucksiebt 
auf  iiirc  Anwendung  in  der  Architector.  8  Bde.  Berl.  1808.  £ine  selir 
voUstdudige  üebersicht  der  äiteren  Versuche  giebt  gleichfalls  die  fidia- 
bur^h  Eucyclopaediu.  >'•  p.  494>  U'- 
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werden  sollen.  Vielo  Versuche  haben  ferner  Telpoiid  *  und 
Ti£DGora>  *  angesleTlt,  vorzüglich  auch  G.  Hcnnie  mit  einem 
^enau  beschriebenen,  und  allein  Anschein  hach  «ehr  zweck- 
iiiärsigen  Apparate  '.  Ehiige  der  durch  ihn  ci'haltencu  Resul- 
tate sind  folgende.  Es  rissen  Stäbe  von  0,25  engl.  Quad.  Zoll 
i^uerschiiitt  bei  6  2.  Lange  durch  Pfunde  in  avoii*  du  poid 
Gewicht: 

Gegossenes  Eisen  1193   ^ 

Gufsstahl  8391  — 

Gehämmerter  Stahl  (Blister)  8322  — 

desgl.  (Sheer)  7977  — 

Schwedisches  Eisen ^  gehäm.  4504  — 

Englisches  Eisen,  gehäiu.  3492  — 

Spcismetall  2273  — 

Geschlagenes  Kupfer  2212  — 

Gegossenes  Kupfer  1192  — 

Feines  Messing  112S  — 

Gegossenes  Zinn  ^96  — 

Gegossenes  Blei  tl4  — 

Einige  eigene  Versuche,  Benutzung  fremdej*,  berechnete  Tabel- 
len und  eine  sehr  vollständige  Üebersicht  der  Cohasionserschei- 
uuiigeu,  mit  hauptsächlicher  Bücksicht  auf  die  Stärke  des  Guts- 
^  eiscus  unter  den  verschiedensten  Bedfng'ungeii,  hat  ganz  neuer- 
dings Tb£j>ooi.d  in  einem  lehrreichen  Werke  zusammengestellt, 
^velches  in  England  sehr  allgemein  bei  praktischen  Anwendun- 
gen benutzt  wird  ^. 

Es  ist  sehr  schwierig,  aus  Versuchen,  wenn  sie  auch  noch 
so  sorgfältig  angestellt  nv  urden ,  für  die  Anwendung  brauchbar 


1  Barlow  Essay  on  the  Strength  and  Stress  of  Timber.  Loncl. 
1817.    Daraus  ia  Jahrb.  des  polyt.  Jnst*  in  Wieo.  V.  fXS. 

2  Elementary  Priuciples  of  Garpentry.  Loud.  1810»  neueste  Ausg. 
£b«Bd.  1820.  8. 

3  Phd«  Tr.  1818.  p.  118.  VergU  Ann.  de  Ch.  etP.  IX.  35,  >fo 
die  Versuchey  jedoch  ohne  irgend  einen  Grand  dieser  Behauptung  auzu- 
gebeo,  minder  zvreckmalsig  genannt -werden • 

4  Practicäl  Essay  on  the  Strength  of  cast  Iion  and  other  metais 
cet.  by  Thomas  Tredgold.  Lond.  1824.  8.  Dieses  Werk  ist  gemeint^ 
^ciui  achlechtvre^  Tredgold  aogel'iihit  wird. 
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^e  Resultate  stt  erhalten,  weil  die  angewsindl^  Stoffe  in  Tielfie 
eher  Bäcksicht  sehr  von  einander  abweichen.  Namentlidi  bö 
Metallen  machen  ihre  Reinheit  übei*haupt  und  ihr  Freiseyn  von 
kleinen  Paiiikelchen  Oxyds  insbesondere,  der  höhere  oder  ge* 
ringerc  Hitzegrad ,  wobei  sie  geschmolzen  sind,  die  Schncihg- 
keit  und  Art  des  Erkaltens,  das  Hämmern ,  Drahtziehen,  Yor- 
ausgegangenes  öfteres  Glühen  und  sonstige  Bedingungen  einen 
grofsen  Unterschied,  und  alle  Resultate  aus  solchen  Versuchen 
können  daher  nur  als  genäherte  Werthe  betrachtet  werden.  Mau 
hat  dieses  lange  im  Allgemeinen  gewufst  ',  oft  aber  auch  im 
Einzelnen  erfahren ,  z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen 
Arten  Eisen  *y  indem  unter  andern  Eytelwein  '  fand,  daü 
zwei  gleiche  eiserne  Stangen  durch  21160  und  17660  ^j  nnd 
zwei  andere  abermals  anscheinend  vollkommen  gleiche  dmtli 
2600  und  1780  ^  rissen.  Man  mufs  ferner  zwar  im  Alige- 
meinen annehmen y  dafs  der  Zusammenhang  gleichartiger  Kör- 
per von  ungleicher  Dicke  im  geraden  Verhältnisse  der  Queer- 
schnitte  wächst  ^,  und  würde  ohne  diese  Voraussetzung  gar 
nicht  im  Stande  seyn,  von  einem  Versuche  mit  einem  Körper 
von  gegebenem  Durchmesser  auf  einen  gleichartigen  anderen 
von  verschiedenem  Durchmesser  zu  sphliefsen.  Allein  schon 
Rumford  ^  hat  eingesehen,  dafs  ein  solcher  Schlafs  durchaas 
nicht  genügend  begründet  sey,  indem  ei*  sogar  auch  der  ver- 
schiedenen Form  der  Körper  einen  1  Inilufs  beilegt.  Nach  Pai- 
ROT  ^  rifs  ein  Eisendraht  von  1  Quad.  Lin.  Queerschnitt  durch 
490  Sy  ein  anderer  aus  dem  nämlichen  Metall  verfe:rtigt|  von 
^OQuad.  lin.  aber  durch  17S00  ß,  anstatt  dafs  er  erst  durch 
171500  ff  hätte  reifsen  müssen.  Noch  genauer  wurde  diese 
Wiihrheit  begründet  durch  diejenigen  Versuche^  welche  die 
Construction  der  Drahtbrücken  veranlafste.   Die  Kön.  Akademie 

V 

in  Paris  ernannte  nämlich  zur  Untersuchung  der  Sache  eine 


1  Bobiton  Syst.  I.  SS7. 

%  Ann.  of  PhU.  YR.  521. 

3  Handb.  d.  SUt.  IT.  248. 

4  Vergl.  Robisoa  Sytt.  I.  S95,    Tredgold  p.  117.  a.  y.  m. 

5  G,  Xlir.  890. 

6  Theor.  Pby».  I.  50.    Vergl.  Gayton  de  Monrean  in  Mt^oi.  de  V 
Inst.  IX.  268. 
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CoBunission  aus  Prony,  FiiGSNELy  Molakd  lind  GiiiAnD  beste- 
llend, 'welche  durch  Versuche  fanden,  dafs 
Stangen  von  0,0045    bis  0,0316  Met.Dickc  auf  1  Millim.  40Kilogr. 

—     —0,0316—0,2700—     T-     — 21     —• 

Draht    —  0,00026  —  0,0060  —    —     — 60    — 

Klavierdraht  von  24  bis  25  nial  dhnner     —      —     80    —" 
trugen,  wohei  noch  aufserdcm  in  Belraclitung  kommt^  dafs  ge- 
zogener Draht  eiue  bedeutend  gröfsere  CohKsion  zei^,  als  ge- 
Yröhn]ich  bearbeitetes  Metall ,  und  an  Starke  yerhältnifsniärsig 
sehr  Terlierty   wenn  die  Sufsere  Oberfläche  weggeschabt  oder 
gefeilt  ist^  indem  die  Appretirung  (corrnjage)  und  das 'Ziehen 
desselben  gleichsam  eine  Art  Epidermis  bildet ,  welche  starker 
ist,  als  das  Imiere,  und  bei  dünnen  Drähten  mehr  betragt,  alft 
bei  dicken  ';  oder  wie  Bouisoir  *  meint,  weil  dieBestandtheile 
eine  andere  Lage  gegen  einander  bekommen ,  indem  die  Körper 
überhaupt  dichter  werden,  mitAusnahme  des  Bleies,  welches  durch 
denProcefs  des  Drahtziehens  lockerer  werden,  zugleichs  aber  seine 
Cohasion  um  das  Dreifiiche  wachsen  soll.  (?)    Bei  Gold,  Silber 
und  Messing  wird  nach  eben  diesem  Schriftsteller  die  Cohäsioil 
durch  das  Drahtziehen  verdreifacht,  bei  Kupfer  und  Eisen  mehr 
als  verdoppelt.     Der  nämliche  Gegenstand,  nämlich  die  Con- 
straction  der  Drahtbrücken  hat  aufserdem  noch  zwei  Reihen 
von  Versuchen  veranlafst,    um  die  Stärke   der  verschiedenen 
Drahte  auszumitteln,      Skouin  zu   Atmonay  nämlich  fand  als 
Hanptresultat  aus  einer  grofsen  Beilie  von  Versuchen  mit  ver« 
ftchiedenen  Sorten  Eisendraht,  dafs  im  Allgemeinen  die  feineren 
Sorten  verhältnifsmäfsig  die  gröfste  Stärke  besitzen.     Die  von 
ihm  versuchten  Drähte  von  N'^  1  bis  23,  welche  von  0,6188 
bis  5,942  Millim.  im  Durchmesser  hielten ,   zeigten  fiir  einen 
Durchmesser  von  1*"  eine  Cohasion  von  86,98  bis  49,82  Ki- 

0 

logramm  ^.  Noch  bedeutender  sind  diejenigen  Versuche,  wel- 
che DifFotTR  gleichfalls  mit  verschiedenen  Sorten  Eisendraht  an^ 
stellte.  Hierbei  fand  er,  dafs  diejenige  Sorte,  deren  Durch- 
messer 0>85  Millim.  betrug,  im  Mittel  durch  ein  Gewicht  von 


1  Monitenr.  19U.  N^o.  S5. 

2  Sf^ftt.  of  Mech.  Phil.  f..  897« 

3  Ano.  de  G.  «t  P.  XXV.  110. 
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46  Us  48  Kilogramm  zerrissen  wurde.     Um  sogleich  den  Ein- 
fluls  der  Tcriiperalur  zu  prüfen,^  liefÄ  er  den  zu  untersuch endeo 
Drabt  duJ*cli  oine  kallmac^iende  IVIiÄchun/;  von  —  22^>5  C.  und 
durch  Wa«scr  von  92,6  C  Wärme  gehen,  und  fand,  dafs  beide 
Temperaturen  keinen  Ernflufs  auf  die  Starke  der  Cohäsion  hat- 
ten, ausgcgiijlieter  Draht  $ber  verlor  die  Hälfte  seiner  Tehaci* 
tat  * .     Die  letztere  Behauptung  steht  im  Einklänge  mit  demje- 
nigen, was  so  ebeu  aus  Rosison  angeführt  ist,  die  erstere  aber  steht 
minder  im  Widerspruche  mit  der  allgemein  angenorpmenen  gros- 
seren Sprödigkeil  des  Eisens  bei  niederer  Temperatur,  insofern 
ohne  Ver mindemng  der  Cohäsion  ein  spröderer ,  und  dadqrdi 
weniger  biegsamer  Körper  leichter  abspringen  kann ,  ala  viel- 
mehr mit  der  auf  die  vieUachslen  Versuche  gestützten  Behaup- 
tung Tb£j>ooij>'s  *,  dafs  alle  Metall^  durch  Wärme  an  Cohäsion 
abnehmen.    ■  Namentlich  ergab  ein  mit  Eisen  angestellter  Ver- 
such ,  dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  84^945  C.  eine  Ver- 
minderung der  gesammten  Cohäsion  von  0^05  bewirkte.     Mehr 
im  Einzelnen  ci^iielt  Düfovb  aus  seinen.  Versuchen  folgende  Re- 
ßultate.  Feinster  Eisendraht  N''^49  von  0,85  Millim.  Durchmes- 
ser trug  48  Kilogr.,  ausgeglühet  21  K.  Draht  N'^^IS  von  1,9 
Millim.  Durchmesser  trug  im  Mittel  186  K«  ausgeglühet  10  f  K^ 
und  war  also  verhäUnilsmäfsig  y  schwächer.  Draht  von  K*^.  17» 
^t  3  Millim.  im  Durchmesser  trug  882  K. ,  ausgeglühet  etwa 
halbsovie],  von  N^^  19  aber,  8>7  Millim.  im  Durchmesser,  tmtg 
gegen  776  K.,  ausgeglühet  403*     Man  darf  also  annehmen,  dals 
Drahtvonl  bis  4  Millim.  im  Durchmesser  auf  ein  Quadratmilli- 
meter  der  Durchschnitlsfläche  mindestens  60  K.  zu  tragen  ver- 
mag, statt  dafs  geschmiedete  Eifenstäbe  nur  40  K.  :^agen.  Mes- 
singdraht will  derselbe  noch  etwas  stärker  gefunden  haben  \ 
welches  gleichfalls  allen  anderen  Versuchen  widerstreitet. 

Viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  dehnen  sich  bei 
Versuchen  über  ihre  absolute  Festigkeit  um  eine  aliquote  Gnilse 
aus,  und  ziehen  sich  bei  nachlassender  Einwirkung  der  sie 
ausdehnenden  Kraft  wieder  ^n  ihrer  früher  liuige  acusanuneo. 


1  Bibl.  QDiT.  XX.  220. 

2  On  cast  Iren.  p.  104.  a*  a.  >V«  O. 

3  Bibl.  anir.  XXIU.  305. 
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^vrend^ndeb  Ba&en  dlö  Groben  V,  h  mid  1  oilweder  gratit  »dar 
ia  sehr  geniSierten  Wertheii  bekAmity  imdes  wird  dum  ihre 
Tragkraft  gesucht.  Dann  ist  blofs  forderlich,  Termittelat  der 
in  der  Tabelle  angegebenen  WearÜia  von  m  das  eigene  Gewicht 
der  Körper  aa  w,  vennittelst  der  Fonnal  aber  den  Werth  von 
W  au  suchen,  woi*aDa  dann  leicht  W  •^w  tsaW  oder  dieje- 
nige Last  gefunden  werden  kann,  womit  die  Briken' sicher  be«^ 
adrwert  werden  dürfen. 

Dafs  endlich  die  Ti«gkraft  der  Balken,  StBbe  u«  dg|.  noch 
bedeutend  erhöhet .  werde ,  wenn  man  ohne  Vermehrung  ihrer 
Masse  dieser  vetscUedene  Formen  giebt,  wie  diese  a.  B.  bei 
Waagebalken  nach  Hüxtbr  und  andern  Künstlern ,  oder  na- 
mentUch  zu  den  Balancieren  oder  den  Büt&nen  der  Dampfina* 
achinen  gewählt  zu  werdoi  pflegen ^^  'liegt  in  der  Matur  deir 
Saäie,  genaue  Berecfamuigen  filr  jede  elnzekte  Feirm  aber  liegen 
aulaer  dem  Bereioiie«dieses  Weikea«  •    '    \  -  . 

3*    Rück'wirk.ettde  Fe.stigkeiL 

Man  verstdbt  unter  tlkckwirkender  ^  odkr  nach  Giaabd  ne- 
gativ' absoluter,  Fettigkeit  diejenige  Kraft,  welche  die  Körper 
einer  sie  zusammendrückenden  oder  zerdrückenden  Last  entge- 
gensetzen.  Der  Ausdruck:  rüokwirkehde  Featigkeii  be- 
zeirbnet  diesen  Begriff  genau ,  und  der  andere,  nämlidi  neg<l^ 
tiu  absolute y  aach  für  diejenigen  .Fülle,  in  denen  ein  g^en 
aemen  Durchmesser  verhältnifsmälsig  langer  Körper  durch  eine 
jn  der  Richtong  sein^  Langeoaxe  i^drkende  Kraft  gedrückt 
wird..  £s  giebt  zwei  vorzügliche  Aeufsernngen  der  tuckwir- 
kenden  Festigkeit,,  ifaauptsäcUich  in  .Rücksicht  auf  die  praktil- 
adie  Anwendung,  nfunUch  zuerst  w/smn  eine  Säule  öder  ein 
Arisma  au&echt  ataht,  und  eine  Last;  t^agf  ^  dann  das  Gewicht 
zu  finden,  welches ,  ohne  Bi^n^g  und  demnächst  ^brecbung. 
zu  bewirken^  getragen  werd^  kann^  wobei  die  Länge  des  Kör- 
pera  sehr  in  Betrachtung  kommt;  und  zweitens  wenn  ein  Kör^- 
per  ohne  bedeutende  Länge  ^  z<  B.  ein  Würfel  gedrückt  wird, 
die  Last  zu  finden^  welche  er  ohne  Zerstörung  seiner  Cohärenz 
zu  tragen  vermag4 .  Wir  untersuchen  zuvörderst  das  Erstere. 

A.  Das  Problem  über  die  rückwirkende  Festigkeit  der 
Körper,  oder  über  die  Last,  welche  gerade,  auf  einem- horikon-> 
talen  Boden  stehende  Säulen  Q4tr  prismatischfl  Körper  zu  tra- 
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Strange  in  gerader  Kolitang  in  Conilsct  bringen  wollte , 
aber  fi'ir  gi-öfsere  Längen  unmöglich  und  fiir  die  An-wendoog 
ohne  Nutzen  ist.  Rcattmüil  *  fand  diesemnacli  bei  seinoti  Ver- 
suchen, dafs  gcdrehete  Stricke  durch  weit  geringere  Ge^vichte 
zem'ssen  wuinien,  als  die  Siunme  derjenigen,  welche  die  ein- 
schien  in  ihnen  vereinigten  Schnüre  zu  tragen  vermochten.  Auch 
genäfste  Stricke  reifsen  nach  MussciiENsiioBK  *  leichter  ^  als 
trockne,  und  verlieren  allgemein  durch  stäxkeres  Zusammeii- 
drehen,  weswegen  sie  nur  so  wenig  zusanunengedreliet  eajn 
müssen ,  als  zu  üirer  Haltbarkeit  durchaus  erforderlich  i^. 

Noch  verdienen  einige  sehr  gehaltreiche  Untersucliungeu 
des  Grafen  Ruuforo  ^  über  einige  aulTfallende  Erscheinungen 
dei*  Cohärenz  verschiedener  Köiper  hier  erwähnt' zu  werden. 
Vegetabilische  und  Chierische  StoiTe ,  welche  zuerst  flüssig  sind, 
und  dann  erhärten ,  zeigen  eine  unglaubliche  Stärke  der  Coha- 
sion,  z.  B.  Flachs  und  HanfTäden,  Seide,  Haare,  crhäi^eler 
Me]ilkleistcr,  Schreinerleim  u.  dgl.  Die  Festigkeit  einer  0,05 
Lin.  dicken  kupfernen  Röhre  wird  durch  einen  um  dieselbe  ge- 
leimter Streifen  Papier  von  doppelter  Dicke  mehr  als  doppelt 
verstärkt.  Ein  Cylinder  von  zusammengeleimtem  Papiere, 
höchstens  einen  QuadratzoU  Querscluiitt  haltend,  trugSOOOO  ff., 
und  ein  gleicher  Cylinder  von  ihrer  Länge  nach  zusammenge- 
leimten HanfTäden  92000  ?,,  indem  eiii  gleich  dicker  Cylin- 
der von  dem  besten  Eisen  nur  66000  ff.,  und  von  geringerer 
Güte  nur  55000  S.  trug.  Ein  seidener  Faden  ist  dreimal  so 
stark  als  ein  gleich  dicker  von  Flachs ,  und  ein  Menscheohaar 
ist  im  Verhältnifs  der  Dicke  starker,  als  ein  Pferdehaar. 

Aus  dem  bishei^  Gesagten  ergiebt  sich,  dafs  alle  durch  Ver- 
suche gefiuidene  Bestimmungen  der  absoluten  Festigkeit  nur 
für  genäherte  Werthe  zu  halten  sind.  Bei  der  viel&chen  An- 
wendung indefs,  welche  man  von  denselben  zu  machen  veran- 
lafst  wird,  ist  es  nicht  überflüssig,  audi  diese  in  einer  Tabelle  zur 
leichtem  Uebersicht neben  einander  zu  stellen^  wozu  ich  dieje- 


Ir   Mdm.  de  TAc*  1711.  p.  7  ^  B* 

2  Int.  I.  408. 

3  Ans  Joornal  oftha  Royal  lost.  I.  84.  bei  G.  Xin.  883. 
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Resultat^  unverändert  aufnehme)  welche  Eytejlwbtn  *  Mi 
dieaein  fnde  aus  älteren  Beobachtungen  berechnel  hat^  mit  Hin- 
woTägang  der  neueaten  gdiiauereu  Bestimmungen ,  wcJdie  letzte- 
rea  mit  einer  Angabe  der  Autoritäten  versehen  sind  ^.     Indem 
aber  Ettslmtbik  in  seinem  ohnehin  vielgebrauchten  Werke  jene 
auf  rhrinj.  Mafs  und  Berliner  Pfunde  rcducirt  hat  y  so  ist  bei- 
dea    für  die  ganze  Tabelle  beibehalten ,   um  so  mehr,  als  der 
rbflinl«  !FiiIs  von  den  FuTsmafsen  der  meisten  deutschen  Staaten 
^wenig  abweicht,  das  Berliner  Pfund  aber  dem  kölnischen  Mark- 
gewichte  gleich,  imd. somit  in  Deutschland  sehr  bekannt,  von 
dem  meistens  üblichen  Gewichte  gleichfalls  nicht  sehr  abwei-  * 
chend  ütt.    Will  man  die  Angaben  der  Tabelle  auf  altfi:anzösi- 
schea  FuTs-  und  Gewic^hts-MaTs  reducireu,  so  darf  man  die 
angegebenen  Gröfsen  mir  mit  1,0215  roultipliciren ,     um  die 
Tragkraft  eiuer  Stange  von  1  Par.  QuadratzolJ  Querschnitt  in 
pariaer  Pfunden,  oder  mit  1,0712,  um  sie  in  berliner  Pfunden 
zu  erhalten^  desgleichen  ^ebt  die  Multiplication  mit  0,97186 
die  Tragkraft  einer  Stange  von  einem  englischen  Quadratzoli  in 
Londoner  Pfunden,  und  mit  0,94817  die  Tragkraft  derselben  in 
Berliner  Pfunden;  endlich  erhält  man  die  Tragkraft  einer  Stan- 
ge von  einem   Quadrat  Centimeter  der  Durchschnittsfläche  in 
Kilogrammen,  wenn  man  die  angegebene  Zahl  mit  0,06S79  und 
in  Berliner  Pfunden,  wenn  man  sie  mit  0,1365  multiplicirt. 


Stahl,  wie  zu  Scheermessem 

158200 

—       —  —  gemeinen  Messern 

142S80 

—       mittelmäfsig  biegsamer 

.  "      130780 

— -      bester  biegsamer 

126510 

—       bester  gehärtet 

r       118120 

-— »       gemeiner-  biegsamer 

113900 

'—       guter  engL  (Bennie') 

.    "^  .                 133764 

Eisen,  schlesisches  gescnmied. 

•       .        .          78140 

—       schwedisches  geschmied. 

•                                  • 

7657Ö 

• 

1  a.  a.  0.  IT.  262. 

2  Viele  Resolute  aus  eDglischen  Vemchen  über  die  Starke  des 
Eitens  »ach  Barlow  Essay  on  the  Strength  and  Strass  of  Timber.  Lond. 
1817  findet  man  im  Einzelnen  genau  angegeben  in  Jahrb.  des  pdlyt.  Inst, 
in  \^en  V.  228.  Sie  sind  darch  Tredgold  benutzt  nnd  finden  sich  den 
wesentlichen  Ergebnissen  nach  in  der  Tabelle  mit  aafj^enommen. 
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Eisen,  gemeines  gesdunied. 

71800 

—       dicke  Stangen    )   ,^          ^         .' 

(32922 
(  62710 

,..        oi          \  (franz.  Commi$#.) 
—       diume  Stangen  \  ^                            ' 

Eisenstangen,  französ.  (Dnfour.) 

62710 

Eisen,  engl,  gutes,  im  Mittel  aus  vielen  Versu- 

chen (Tredgold) 

617ST 

— -       deutsches  gegossenes     . 

70435 

»-       englisches  gegossenes  (Rennie) 

95692 

Eisendraht                  • —                 — 

60433 

— «       milllere  Dicke  (  franz.  Gommiss. ) 

94062 

—      >—         —       (Däfour) 

94062 

—       französ.  stärkerer  (Seguin)      ," 

77S19 

Klavierdralit,  franz.  (Seguin) 

136360 

—         —       —     (franz.  Comniiss.)- 

125420 

Goldrahty    Fistolengold          .             , 

67129 

Gold,  gegossen 

2109S 

Silberdraht 

49690 

Feines  gegossenes  Silber 

42186 

Messingdraht            •                  .              .              < 

48480 

Messing  (Rennie)                     .              . 

18531 

Kupfer,  gelbes  barbarisches,  geschmiedet 

41128 

—         —       schwedisches           — 

38865 

—         —             —                 gegossen 

38463 

—         —         ungarisches           — 

32661 

—         — :         spanisches            — 

21785 

—         —         japanisches           — 

20910 

:—         —         barbarisches         — 

23284 

Kupferdi*aht,  rother  schwedischer 

4Ö205 

Kupfer,   geschmiedetes   (" Rennie) 

33956 

Zinndraht          .                  ... 

6609 

"Zinn,  englisches  gegossenes 

6167 

—     aus  Banca  *             . 

3796 

—     aus  Malacca          '  .                 . 

8322 

Bleidraht 

3934 

Blei,  englisches  gegossen 

913 

Wismuth,  gegossen 

8228 

Zink,  gegossen                                   ,       *          . 

2903 

SpiefsglanZy   gegossen 

1093 

GkiB,  weifses 

2812 

Abcolute  Fe«tigkeit. 
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Kehenholx,  Sommereiohen^ 

Tom  Kern 

26600 

—        iwuchen  Kern  und  Splint 

21M0 

• 

-^       vom  Splint 

• 

14760 

Steindcfaen                     • 

» 

2S1S0 

Erlenholz 

• 

24740 

• 

22860 

—        (Bvlow)      • 

1 

1 

11467 

Sekkerdanbok                • 

• 

22784 

Sfchenhols 

• 

• 

21488 

—        (Barbw) 

1 

» 

174te 

Kefernhok,  Am  starkate 

< 

»                                                 < 

21400 

—           Abb  eckwächste 

,    harzig 

'     12620 

Eidienliok;  indiachea,  Teak,  (Barlow) 

16090 

Ei^^sclie  Eiche   (Biurlow) 

•                                i 

10290 

WeiTsbudie 

1 

20400 

ZuckcrkislenlMls 

4 

18882 

Weüjdontelk 

k 

>                                                 < 

18860 

GrwuwIillftAoto 

/. 

• 

17028 

Kflnpferbiimihoi« 

1                                                 1 

16847 

BodhebeoDibols 

t 

* 

16790 

«-*            (ISedow) 

i 

20467 

Wddenhds 

i 

16709 

Weilftaime 

w 

15400 

~       (Barlow)    . 

1 

12347 

Ulmenfaolz  , 

•                                          1 

14857 

Gnajachole 

> 

14432 

N arabanmhohE  ' .             • 

• 

1 

14261 

Sorachbanniy  wüdea 

■                                             < 

13978 

lindenhohs 

( 

13870 

Ebenholz 

i 

,  13504 

Olivenholz 

1 

4 

12614 

Miapelbauiiiholz 

• 

12028 

Bimbaumholz 

• 

11158 

—            (Barlow) 

• 

* 
• 

10106 

Pflonmbanmhds 

• 

11099 

Rothtanne 

( 

10920 

Holonderholz 

• 

10547 

Santelbaumliolz,  rothea 

• 

10128 

Apfelbäuniholz. 

• 

10018 

K  2 


8774 

Ol..*  .;«/-• 

9000 

-  6571 

• 

S90 

4 

S8S 

.  f   •  . 

.  1863 

I  («  •»   »••• 

-  11S3S 

• 

.  8098 

■   t> 

9878 

r 

882 

.'•  .   .  .' 

492 

m 

794 

•■   . 

27S8 
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BbljAgoni  (Barlow)   .   .^'.  •  <••' 

.  HtOsfseile  .    .  ;•;::'!•#. 

-r         engl.  4   • 

^Mauerziegel 

rrr  blick,  (Tre4gold) 

Mig^ior,    wei&er  (ders.,) 
:»lijcför,  italiinifcher  (ders.) 

,^^^         von  .Westmoreland  (derS|) 
..   :  i-a.         schottischer    (ders.) 
-  £4^9   Poilland'Stone  (ders.) 
. ,  ^     Bath-stone  (  ders, ) 
-    '  f      Craighleilh-sto»«  -( ders. ).     • 
Duiideerstone  (der6.)  ... 
Wenn  man  yon  diesen  Bestimmungen  der.  absoluten  Festig- 
keit  der  Körper  eine  praktische  An\v:endung  mackett   wilL,  so 
ist  e0  Tathsam ,  wegen  der  üngewirUieit  soldbck*.  Angaben  bei 
Metallen  nur  die  Hälfte,  bei  Hölzern  lind  Seilen.*  nur  den  drit- 
te T^il  der  angegebenen  .Wcrthc  in.  Rechnung  .2u  inehmen  '. 
Hierbei  kommt  es  selten  vor,  dafs  Körper,  iv^he  Tennöge  ih- 
rer e]?folutcn  Fertigkeit  Lasten  tragen  sollen,  aehr'lwag  sind,  in 
weLcbein  Falle  ihr  eigenes  Gewicht  zugleich,  neben  dem  zu  tra- 
genden bereclmet  werden  inüfste.     Sollte  dieses  aber  dennoch 
.der  Fall  seyn,  so  läfst  sich  aus  demjenigen,  was  UuBräber  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  ;N'^  12  geaßgtist^  leicht  di&AIetliode 
einer  solchen  Berechnung  entlehnen. 

•  2.     Relative  Festigkeit* 

.  Relative  oder  respective  Festigkeit  der  Körper  nennt  man 
diejenige  Starke  derselben,'  mit  welcher  sie  einer  auf  ihre  Lau- 
gcnaxe  normal  wirkenden  &aft  cntgcgenstrcbeii.  Nimmt  man 
hierbei  auf  gleiche  .Weise  Köi-per  von  gegebenen  Dimensionen, 


't'  Tbbdoold  p.  sIBO.  giebt  an,  dafi  nwn  das  Quadrat  des  Umfan- 
ge« 01998  Hanfseiles  io  Zollen  mit  200  an4  einea  Gabelthaaas  mit  120 
muUiplicireii  miifs,  um  die  Tragkraft  desselben  in  Pfänden  za  finden. 
Die  hierdurch  erhaltenen  Wcrthe  im  engl.  Mafse  npd  Gewichte  Uasen 
sich  nach  dem  obeti  angezeigfeu  Verhältnifs  durch  Multiplicircn  mit 
1|029  leicht  in  Berliner  verwandeln, 

2    JBjUlwcin  a,  a.  O.  ü,  264, 
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tmd  beschwert  feie  mit  einer  Last  ini  PAniden  avtfedi'üttltt  so 
lange,  bis  sie  seibreclieji^  so  gtebt  das'^bierzu- angewaoäle  Ge- 
:«richt  das  Käiamum  ihrer  respedtiven  Festigkeii.  Da  dieser 
Gegenstand  auf  gleiche  Weise,  und  noch  wohl  mohrj  Von  jprak- 
tischem  Natzen  ist  als  die  Kenntnifs  der'absokitior'reslSgkeit, 
80  hat  man  seit  längerer  Zeitsich  bemitfiet;  ihn  ditfch' thebre*- 
tischeUntersncliaiigen  und  praktische  firfahmngengebaii'm  er- 
gründen. Unter  den  theoretischen  üntcrstichuiigeaii  ^sonl'  die 
vorsnghchsten  von  Gaulaei  '^  Leibvitz  *,  Hariotttb  ',  Va- 
HTcvcnr  ^y  Iac.  B^bnouixi  ^y  L.  £cx.ai  ^,  Kiaft  ^,  Bdi^inoer  ^, 
Yomvo  ^y  Gbegory'^)  Bmewstkr-  ",  Borovis  '*  u.  a.  zugleich 
mit  Versuchen  Ycarbiniden  sind  die  Von  Pabert  "^  Bbaumvr  '% 

JETXBI.WEIS  ■*,  O.  G.  SaamiDT  *^y  Joni  Barxs  •*,  Bordriot^*, 


1  Discorsi  e  dimostrazione  matematicKe.    Leid.  1638» 

2  Act.  Erad.  Lips.   1684.   p.  319. 

3  Trsit^  des  Moor,  des  Eaox.  Par.  1686.  P.  ¥.  disQ,  IL     . 
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6  AcU  Acad.  Pet.  ^778.  L  121. 
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Beuiix  %  Bbthosäb  *y  DfeBAH  \  GAtnraBr^^  B^axiow',  Tbs»- 
oou»  ^9  Whi72  ^  IL  ^  «uföhrlicbe  ZasamnMiutelliiiigeii  der 
wichtigsten  VenadM,  Prüfling  derselben  und  Foimeln  cor 
praktiflchen  Anwendung,  endLLeh  findet  ittan  tiieils  in  den  gjB- 
nanriteii  Weeken,  theile  bei  Guuom  ',  Lahosdobv  ^,  wdtUuif- 
tig  bei  Ma60u>  '^^  kmx  bei  BsAimBe  *%  ansfohrlich  bei  Ettbi^ 
WEIH  ^,  EXBRSON  '%  Lb8X«ie  *\  insbesondere  aber  sehr  grand- 
lich und  mit  verschiedenen  Tabellen  Mm  praktischen  Gdbrandm 
in  Tit£Dooij>'s  mehr  erwähntem  Wedas. 

Sowohl  theareliech^  Untersnchimgeny  ds  wtudk  Versadie 
führten  auf  gleiche  Weise  zu  dem  Hasultite,  dafii  bei  einem 
überall  gletch  dicken  Pavallelepipedum ,  wenn  dasselbe  an  bei- 
den Enden  tmtexitatst  und  in  der  BGtte  mit  der  ganzen  Last  be- 
schwert ist,  die  TragkiMift  inl  gemden  Verhütnisse  der  Brate 
und  des  Quadrates  der  Höhe,  und  im  umgekehrten  der  Lange 
stehL  Heifst  deswegen  die  Tragkraft  irgend  eines  Körpers  in 
Gewichten  ausgedrückt  W ,  die  Breite  der  Flache  seines  Quer- 
Schnittes  b,  die  Hohe  h,  der  Abstand  der  beiden  Unterstöz- 
zungspuncte  1,  so  ist: 


1  PhiL  Traas.  1818.  1.    Phil.  Mag.  Lm.  173. 

2  Nicholsons  J.  1813.  XXXV.  4« 

3  Essay  th^oriqne  et  esp^rimental  snr  la  r^iSstanoe  da  fer  forg^« 
Pur.  1820.  4. 

4  TraitiS  de  la  Gtattracdoii  des  Pools,  Par.  1809.  q.  13.  O  toL 
4.  II.  153. 
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14  Elemenu  of  Natural  Philosophy.    Edinb.  1825.  L.'sii 
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„        kh'b 

fV    BS    -  ■■■■■  • 
1 

Iil  aber  da»  Paralldepipeduin  an  einem  Ende  horizontal  be£e- 
8Ügt^  am  andern  mit  der  ganzen  Last  beachwert}  so  ist; 

wobei  hlob  der  Gonsfan^  Coe£Qcient  k  für  die  verscliie^enen 
Körper  durch  V^rsiiGhe  ausgemittelt  werden  n^ula. 

Man  hat  eine  itnglaiihlicfae  Menge  von  Versuchen  zur  Be- 
atimmniig  yon  k  angestellt  |  welche  man  sehr  vollständig  4urcb 
Xr£DGou>  geprüft  iind^t.  £iue  der  besten  Methoden  ist  diej^ 
nige,  der^  sich  BfLnuror  '  bediente,  um  die  Tragkraft  ver- 
schiedener Holzarten  ;ia  messen ,  welche  daher  unter  mehreren 
andeni  hier  erwähnt  werden  möge.  Es  wnrde  daa  eine  Ende  Fig. 
des  zu  prüfende  ppsmatischen  Körpers  a  a  in  einen  starken 
Balken  A  A  fe^t  eingekeilt ,  trug  am  andern  ein  eigens  vorge- 
richtetes,  auf  dasselbe  geschobenes  BogenstUck  bb,  damit  die  . 
Bichtung  des  herahziehenden  Seiles  c  d  e  stets  auf  die  Längenaxe 
desselben  normal  wäre^  an  dieses  Seil  wurde  eine  Waagschale 
P  befestigt  9  und  durch  ein'  Gegengewicht  p ,  über  wenig  Bei- 
bung  verursachende  Bollen  gezogen,  balancirt,  und  wenn  daim 
die  Waagschale  mit  Gewichten  beschwert  war,  so  gab  ein  Zei- 
ger r,  an  einer  herabgehenden  Stange  s  befestigt ,  die  Biegung 
in  Graden  an,  und  die  Summe  der,  bis  zum  Zerbrechen  aufge- 
legten Gewichte  in  Pfunden  4ie  absolute  Tragkraft  oder  das 
Maximum  der  relativen  Festigkeit  des  untersuchten  Körpers. 
Hiermit  lafst  sich  dann  auch  leicht  diejenige  Last  finden ,  wo- 
durch ein  Körper  heschwert  werden  kann,  ohne  dafs  seine 
Fonn  bleibend  verändert  wird,  oder  nac^  deren  Wegnahme  er 
seine  vorige  Gestalt  wieder  annimmt ,  jmd  welche  inan  als  d^ 
Maximum  ansehen  kai^n,  wcimit  er  in  der  Anwendung  be- 
schwert werden  da^f.  B^aufoy  fand  vermittelst  dieses  Appa- 
rates, dafs  versdüedene  Stücke  der  nämlichen  Holzart  sehr  ui^ 
gleiche,'  zuweilen  bis  auf  das  Doppelle  steigende  Tragkraft  zeig- 
ten, dagegen  waren  die  Kriunmungcii  derselben  so  lange  sehr 
rcgelmäfsig,  als  sie  nicht  über  die  llälftc  des  Maximums  ihrer 


i    Ann.  of  Flui.  Vlil. 
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relativen  Festigkeit  beschwert  winden.  Die  Versache  sind  nur 
mit  den  ztun  Schiffsbaae  brauchbaren  Holzart^  angestellt,  ha- 
ben indefs  einige  allgemeine  Resultate  gegeben«  Als  die  stärkste 
Holzart  zeigte- sich  die  Pecfatanne  (pitch-pine)  «md  zmuLchst 
nach  dieser  die  englische  Eiche  mit  geraden  Fibern«  Gleidi 
lange  Parallelepipeda  von  ungleichen  Dimenrionen  zeigten  eine 
nach  etwas  mehr  als  dem  Kubus  der  Seiten  des  Querschnittes 
zunehmende  Tragkraft,  wurden  sie  aber  in  mehrere  äktüiche 
Paralldepipeda  zerschnitten,  so  nahm  ihre  Tragkraft  ab,  wie 
die  Quadratwurzeln  der  Zahl  der  Stücke,  worin  sie  zerschnitten 
wiüren.  Es  zeigt  sich  hierbei  also  der  umgekehrte  Erfolg  als 
derjenige,  welchen  die  Versuche  itber  die  absolute  Festigkeit 
namentlich  der  Metalle  geben ,  indem  diese  leztere  kleiner  ist, 
als  das  Verhältnifs  des  Querschnittes,  jene  dagegen  gröfser. 

Eine  Reihe  sehr  schätzbarer  Versuche  über  die  respective 
Festigkeit  der  verschiedenen  Holzarten  hat  BabIiOW  '  angestellt^ 
lindem  er  die  prismatischen,  genau  gearbeiteten  Körper  entwe- 
der horizontal  an  beiden  Enden  frei  auflegte ,  oder  sie  an  b^- 
den  Enden  befestigte,  oder  an  einem  Ende  horizontal  festkeilte, 
oder  endlich  unter  einem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
gleichfalls  an  einem  Ende  fdstkeilte.  Auch  hierbei  wurde  die 
Biegmig  auf  eine  sinnreiche  Weise  gemessen,  doch  ist  Beau- 
foy's  Methode  vorzuziehen. 

TREDoonLD  *  hat  vorzüglich  mit  den  verschiedenen  Sorten 
Gufseisen,  aber  auch  mit  Schmiedeeisen,  sonstigen  Metallea, 
Hölzemu.  s.  w.  eigene  Versuche  angestellt,  andere,  wdche  in 
England  so  häufig  gemacht  sind,  verglichen,  und  sie  verdioien 
um  so  mehr  beachtet  zu  werden ,  als  sie  mit  gröfster  Sorgfalt 
und  steter  Rücksicht  auf  eine  praktische  Anwendung  angestellt 
und  berechnet  wurden.  Namentlich  berücksichtigt  Tb£ooou> 
weniger  dasjenige  Gewicht,  durch  welches  di^  Körper  zer- 
brochen wurden,  als  vielmehr  dasjenige^  welches  sie  zu  tragen 
vermochten,  ohne  ihre  Form  bleibend  zu  ändern.  .  Behalten  wir 
seine  Art  der  Bezeichnung  bei,  nennen  dasjienige  Gewicht  in 


1  a.  a.  0.  dem  weseDlÜchen  Inhalte  nach  mitgetlieilt  in  Jahrb.  d. 
pol.  Inst.  V.  240. 

2  Practical  Esaay  on  the  strength  of  cait  Iren  and  other  metals. 
Lond.  lit-k. 
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Pfunden  ausgedruckt»  welches  ein  Würfel  tou  einem  Zoll  Seite 
sa  tragen  yermag,  obno  seine  Bonn  bleibend  zu  andern  s=  f^ 
so  enthält  die  folgende  Tabelle  die  von  ihm  gefundenen,  mf 
yfc^piaw^-  Zolle  und  Berliner  Fluide  reducirten  Werthe  von  f 
für  die  verschiedenen  Substanzen^  und  sogleich  einen  Werth 
m,    dessen  Gehranch  weiter  nnten  nachgewiesen  werden 


Subetanaen 


Schmiedeeisen                  •                  •                 18S15 

0,28296 

GuTseisen 

1574S 

0,2743d 

Glockenspeise 

10289 

0,80364 

Messing 

6894 

0,31120 

Zink                .                • 

i6865 

0,2615t 

Zinn 

296S 

0,27188 

Blei 

1611 

0,42369 

Tischbein        •         '       . 

5762 

0,04827 

Eiche,   engl,  geradfibrige 

4074 

0,03087 

BSahagoni,   von  Honduras 

8910 

0,02064 

Fichte,  gelbe  amerikanisdie 

4013 

0,01695 

Tanne  9  rothe 

4414 

0,02079 

—      weifse                 ♦ 

• 

8735 

0,01750 

Lerchenbaum 

2125 

0,02084 

Esche 

8643 

0,02830 

BacJie                             • 

2428 

0,02710 

Ulme              . 

8334 

0,02024 

Sollen  Yon  diesen  Werthen  praktiscbe  Anwend 

ungen  ge- 

««■«■lit  werden ,  so  dienen  hierzu  fo 

Igonde  Formeln. 

1.  £s  sey  in  den  angegebenen  Mafsen  W  das  zu  tragende, 
in  der  Mitte- aufliegende  Gewicht  in  PAinden;  von  dem  tragen- 
den Körper  sey  b  die  Breite  und  h  die  Höhe,  dann  ist  für  ein 
gleichförmiges,  an  beiden  Enden  aufliegendes  Paralldepipedon, 
den  Abstand  der  Unterstützungspuncte  ss  1  genannt  ^ 

2f  b  h* 

W    =3    — — — 

Sl 
worans,  da  f  durch  die  Zahlen  der  Tabelle  gegeben  ist,  die  un*- 
bekannten  Gröfsen  aus  den  bekannten  gefunden  werden  kön- 
nen.    Ist  daher,  z.  B.  der  Abstand  der  Stutzpuncf  e ,  und  da^  tt 
tragende  Gewicht  gegeben,  so  ist: 
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Inism  lu«nuich  durch  das  quadratisclie  Verhiltnifs  der  Hohe  $m 
Material  Tiel  gespart  wird,  so  ist  dabei  zugleich  am  benickaM^ 
tigeiiy  dafs  die  Höhe  nur  bis  so  weit  Yermefait  werden  darf 
^  das  Materid.  erlaubt,  crime  durch  die  Last  eingedrückt  oder 
seitwärts  gebogen  zu  werden.  Will  man  aber  aus  einem  Cjrlui- 
der  Tom  Halbmesser  =a  r  daa  stärkste  Parallelepipedoii  erhal- 
len, so  ^plune  man  von  seinem  Mittdpuucte  an  die  halbe  Hölis 
desselben  css  0,8165  r,  und  seine  halbe  Breite' 8=  0|577Sd  r. 

2.  liie^  die  Last  nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
jStützpunoten,  sondern  heifsen  die  beiden  Abstände,  gleicfafiüb 
in  Zollen^  J^  und  X',  so  ist: 


6l  k.k' 

8*  bt  die  Last  gleichmafsig  über  den  ganzen  Balken  ^xr- 
brtttet,  so  trägt  derselbe  doppelt  so  viel,  als  wenn  sie  in  der 
Mitte  aufliegt,  und  es  ist  also 

8  1 

4*  Wenn  ein  Farallelepipedon  an  einem  Ende  befestigt, 
die  Last  aber  am  andern  angebracht  ist ;  so  tragt  es  nui*  deo 
vierten  Theil  des  für  N'®.  1.  angegebenen  Gewichtes,  wie  diese» 
schon  in  der  anfanglich  mitgetheiltcn  Formel  ausgedrückt  ist 
Biemach  wird  also  seyn 

f  b  h» 


W  =s 


• ' 


6  1 

Piese  Formel  pafst  auch  auf  diejenigen  Fälle,  in  denen  eui  Bal- 
ken in  der  Mitte  unterstützt,  und  an  beiden  Enden  mit  LasUo 
beschwert  ist,  z.  B.  bei  den  Waagebalken  oder  den  Balancieren 
d^  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  Es  ist  hierbei  nicht  nöthig,  dafs 
der  Balken  überall  gleiche  Dicke  habe ,  vielmehr  ist  es  besser, 
wenn  er  an  dem  befestigten  Ende  stärker  ist.  Als  Regel  hier- 
für  gilt,  dafs  derselbe  an  demjenigen  Ende,  worauf  die  Last 
wirkt ,  eine  der  Breite  gleiche  Höhe  habe ,  am  befestigten  Ende 
aber  diejenige  Höhe,  welche  aus  der  Formel  für  h  gefunden 
wird,  imd  dann  in  gerader  lanie  von  hier  bis  ans  Ende  ab- 
nimmt« 


Relative  Festigkeit  |j5f 

5«  Noch  mehr  und  genauer  findet  diese  Begd  Aawen- 
dnngy  -vremu  die  Laet  über  den  gansen  Balken  Tcrüieilt  if(|  i|^ 
welcfacm  FaUe 

W  es  —i. 

S  1 

Ein  unmittelbarer  Gebrancb  dieser  Formel  wird  bei  den 

TmglMJkea  der  Altanen  gemacbt,  mit  Rücksicht  anf  die  so  eben 

angegebene  Bedingung  ^  weswegen  bei  ai^gebraohten  Venieran- 

gen  daranf  gesehen  werden  mu£i,  dafs  ihre  Vertiefungen  nicht  in 

die    Lräie  DA   einachneiden,    welche  von  der  erforderlichen  Hg* 

grö£rtea  Höhe  au  der  Mauer  nach  der  geringsten  am  £nde  des 

Balkena  gesogen  ist.     Auch  die  Stärke  der  Zahne  an  Rüdem 

laCst  aich  hiernach  bestimmen.  Beräcksicht^  man  indeb,  dafa 

die  Last  auch  auf  eine  einzelne  Stelle  wirken  kann,  der  Zahn 

aber  leicht  nicht  überall  gleiche  Dicke  hat,  so  ist  es  am  besten^ 

£  b  h^ 
W  SS —  anzunehmen^  und  mit  Rücksicht  auf  das  nolhf 

6  1 
wendige  Abreiben  der  Zähne  wird  mit  Siaberheit 

genommen« 

6.  Die  allgemeine  Fonnel  kann  nur  eine  unbedeutende 
Abänderung  erleiden ,  wenn  die  Körper  keine  Parallelepipeda 
sind.  Von  den  Tielen  möglichen  Formen  der  Fliehen  der 
Querschnitte  möge  hier  nur  der  Cyünder  berüksichtigt  werden. 
Heifst  der  Durchmesser  desselben  d,  so  ist,  die  Last  in  der 
lütte  hfingend  angenomaoen: 

0,7854fd». 

bd  emem  mgleidieii  Abstände  derselben  von  den  Stützpuncten, 
die  Entfenumg^  est  X  und  1'  angenonnnen 
„        0,7854  f  d»  ^    1 

und   bei   gleicbmäfsiger  Vertheilung  derseB>en  über  die  ganze 
Lange  des  Cylindei*s  zwischen  den. Stützpuncten  ist 

«,        0,7854  f  d' 


fSi  Co  h  ä  8  io  n. 
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Ist  dagegen  der  Gylinder  an  emeih  Ende  befestigt,   aia  an- 
dern ttiit  der  Lost  besehwert  ^  so  ist  dir  den  Halbmesser  b=  r 

W  =  0>7854  f  r» 
1  ' 

und  wenn  die  Last  gleiclimäfsig  'über  denselben  veiUiieilt  i«t: 


i    '  ■       :^        1,5708  fr* 


1 

Hieraus  folgt  also ,  dafs  die  Tragkraft  eines  Balkens  tokd 
quadratischen  Quersclinitte  zu  der  eines   aus  ilim  verfertigtai 

'  Cylinders  sicli' verhält  wie  1:  0>589S;  zu  demjenigen  Gylindcx 
aber^  aus  welchem  er  verfertigt  ist,  wiel:  1,7  nahe  genau. 
"  7.  Einen  grofsen  Vortheil  erhält  man  in  der  Mechanik 
dadurch,  dafs  man  statt  massiver  €ylinder  hohle  Bohren  an- 
wendet ,  wodurch  hei  gleicher  Masse  des  Materials  eine  gröfsere 
Starke  desselben  erhalten  wird,  vorausgesetzt,  dafs  zwischea 
dem  inneren  und  äufseren  Durchmesser  des  hohlen  Gylinden 

,  ein  richtiges  Vcrhältnifs  statt  findet,  dafs  die  Wand  nicht  za 
schwach  ist,  um  dem  Drucke  den  erforderüidien  Widerstand 
zu  leisten,,  und  die  Ai'beit  gehörig  genau,  so  dafs  nameutlich 
bei  gegossenen  Bohren  die  Metalldicke  überall  gleich  und  ohne 
Fehlstellen  ist  '. 

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  zuvörderst  das  beste 
Verhältnifs  des  innem  Durchmessers  zum  äufseren  £är  die 
stärkste  IVagkrait  hohler  Cjlinder  au£Eufindeu.  Nach  Girajo)  ' 
•oll  die  relative  Festigkeit  am  gröfsten  seyn,  wenn  der  innere 
Halbmesser  sich  zum  ihifseren  verhält  wie  61:  112-  Indeü 
ist  dieses  Verhältnifs  weit  kleiner  ab  dasjenige,  welches  die 
Engländer  praklisdi  in  Anwendung  zu  bringen  pflegen.  Bu- 
CHANAN  '  nimmt  zu  Wellen  der  Miihh^der  hohle  Cylinder,  de- 
ren Halbmesser  3  und  4  sind,  nach  Tredgöld  ^  aber  verhilt 
sich  die  relative  Fi^stigkeit  eines  hohlen  Cylinders  zu  der  eines 


1  Die  Natnr  erreicbt  bei  verschiedenen  Körpern  z.  B.  den  Pflanxen 
und  selbst  den  Knochen  der  Menschen  und  Thiere  eine  grörsere  Festig- 
keit doroh  hohle  Höhren,  statt  massiver  Cylinder«  Vergl.  Lealie  El©- 
mants  of  Natural  Pfailosophy  Edinb.  18iS.  I.  £S$5. 

2  Ann,  Ch.  Ph.  XXI.  852. 

3  Essay  ou  the  Shafts  of  Mills,  2«;  cd.  L  805. 
♦    a.  a.  O.  p,  129. 
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Vfumirea  ▼on.glttdier  lIcMiI]fli»flM,  wie.  1»7 ;  i ,  w^spn  der  m*, 
öftre  Hillimegger  »icli  Emu  ^nfsereu  wie  1&  :  2&verli|Ut,  aad 
wie  a  :  '1,  wenn  d4B*  Verhalteiif/i  der  HaH^me^ner  cae  7: :  tO  iat» 
ftlr:,daB  orvtere  beträgt;  die  Metalldicke  0^  der  Dicke  de»  gan«^ 
Ben  Cjlioderfty  für  dqe  letfttei»  Oyl^S  deraelb^i  und  er  liiUt 
letsleree  für  daa  MiitiiPiuiily  wenn  das  Metall  noch  stark  gem^ 
bleiiben  eoU,  an  aicbt  og^g^^TÜekt  su  werdeii  '.  |st  eUgem«^ 
d^  Üufa^e Malhpi^^rAfK Mi^J^  «». r,  derituKpre-  aber  «s:äi;^ 
B0  >adrd  bey  gleiclier  M^se.die  relative  F^tig^eit  desmassiveoe 

Cy linders  =  1  gesetzt,  die  d^S  hohlen  =  j^^ — — —  teifn^:* 

Bebalteii.wir  diese  Bedeutung  von  n.b.^i.jBc.istjßv^  einen. asi, 
beiden  fuden  auili^miden  hoblen  Cylinder  .die  Last  in  desr 
Mitte,  ■>,.'-  i: 

W  «s  84416  »»,(l—n*).       .  , 

I  1  •  ... 

und  wezm  derselbe  en  .eiiiem  Jinde.  belestigt  ist»  .di^  imt  9jn 

anderen  wirkend  gedeckt,;.  ,* , 

W  s=3  0>7864fir'.(l— n*) 


■     y         ■ 


in  beiden  Fällen  aber  ist  die  r^ative.  Festigkeit  doppelt  lo  grob» . 
wenn  die  Last  über  der,  ganzen  Länge  gleicli«Mirsig  verbreitet 
ist,  und  eben  so  lalstsifh J^na den  pbcn  «uitgetheilten  Formeln  . 
leicht  finden,  wie  der  Fall  zn  b^echnen  sey,  wi»nbei  einer 
an  beiden  Seiten  unterstützten  Bohre  die  Lest  nipht  in  der  Mitta . 
angehracht  ist.   .  .       -         .  -> 

8*     Man   hat   angenommen  ',    dafs  die  Tragkraft    eines^ 
dreiseitigen  Prisma,  wenn  die  eine  Fläche  nach  Oben  gekehrt^ 


t  Nach  Ettblweih  a.  a.  O.  U.  Sf2.  verhalt  «ich  die  Tragkraft  der 
Robre zu  der  des  Cjlinders  yon  gleicher  Metallmaste  wie  1,212 .».^il  wep« 
der  innere  Halbmesser  der  Röhre  sich  sam  änsseren  w^e  1  :  2  verhalt. 

2  Nach  G«  O«  ScaMifl-T's.  Versachen  bei  Gren  N«  J*  lY.  214.  ver- 
bÜit  sich  der  Qaerschnitt  des  massiven  Cjlinders  zum  Qaerschpitt^  de« 
liohlea  von  gleicher  Starke,  wie  84  :  59|  woraus  eine  bedeoteade  Er- 
iparoDg  des  Materials  und  irait  geringeres  Gewicht,  also  auch  Vermin- 
dening  der  Reibang  für  Maschinen  folgt. 

3  EYT11.WBIH  a.  a.  p,  11,  312.  DieBehaoptnng  wurde  zuerst  durch 
Galilasi    aufgestaut,   nachher  durch  Miaiottb»   Lsib^itz  und  Jacob 
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diä  Kantö  Atee  auf  .dfen  Unterlag«!  niliend  ^rSre ,  grober  m)^ 
als  bei  der  «atgegengesetztefti  Lage^  tmd  swat  im  YerbStaifc 
von  S  :  1  oder  nach  andern  Yon  2  '  1*  Allein  Tubdoou)  U* 
gert  ans  DSleau's  '  Vermachen  mit  dreikantigen  Balken,  daCi 
ihre  Tragkraft  in  jeder  Lage  gleich  eej.  Die  Tragkraft  «in« 
soMien  aber  TerhalC  sich  2u  derjenigen  eines  rechtvnnkliileB 
Von  gleieher  Höhe  nnd  der  Breite  der  Basis  wie  0,SS9  : 1.  Ii- 
dem  tiim  enterer  halb  so  Tiel  Masse  enthält,  als  letsterer^  a!« 
rcoT  nahe  f**^  so  viel  Tragkraft  hat ,  so  ergiebt  sich  hieraufl^  lib 
deren  Aiiwendnng  nicht  vortheilhaft  sey. 

d.  IHe  hier  angegebenen  Formeln  geben  anf  allen  Fd 
sAr  genMherte  Werthe,  und  können  mit  Benntmng  darobci 
liiilgedieilten  Tabelle  füglich  praktisch  angewandt  werden,  we> 
bei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  auch  die  relsti^ 
Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  bei  einadben  Exemplirei 
sehr  ungleich  gefunden  wird,  abgesdien  von  Fehlstellen  odff 
Brikhen  ita  denselben,  welche  überall  nidit  statt  finden  duiM 
wenn  von  irgend  einer  der  Formeln  Gelnaach  gemacht  wsrda 
soll.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  aufserdem  noch  bemerken,  daft 
die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden  Balken  vff- 
m^iit  wird ,  wenn  sie  fest  eingemauert  oder  fest  gekeilt  sini 

10*  Ein  anscheinend  paradoxes,  aber  sehr  zuverÜsa^ 
lüttd,  die  Tn^kraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden  Bslktf 
zu  vermehren,  giebt  Camus  db  Mb'ziis^bes  ^  nach  eigenen  oni 
üHiheren  Versuchen  ala  zweckmälsig  an,  und  Pakrot  '  W 
dasselbe  in  wiederholten  Erfahningen  bestätigt.     Man  adutf* 


BBHVOUX.LI  weiter  geprüft.     Ihre   Untennchangea  finden  sich   ia  ^ 
oben  angefiihrten  Abhandlungen  derselbeo. 

1  Esssy  snr  la  Resistance  cet.  p.  26.  Bin  gleiches  Resultat  fitfi 
ans  den  nenetten  Yenochen  ron  Goocii  8.  Jahrg.  des  polyt*  Itfti*] 
V(hm.    V.233.  1 

2  TraitiS  de  \k  force  des  Reis,  p«  £94. 

$  Theoret.  Phys.  I.'SS.  Ein  einriger  eigener,  aber  sehr  geloig?' 
nfr)  yersäch  bewies  mir  die  Anwendbarkeit  dieses  leichten  Mittels.  ^ 
liePs  nämlich  einen  11  Z.  Seite  haltenden,  25,5  P.  cwischen  den  StivI 
pnndten  langen  tannenenRalken  bis  in  dieMitte  einschneiden,  denn  e^ 
eisernen ,  oben  8  Lin.  dicken  Keil  bis  anf  den  Grand  in  den  Entdi^ 
treiben,  wodurch  sich  der  Ralken  0,75  Z.  in  der  Mitte  über  die  wti{^ 
rechte  Ebene  hob ,  nndeine  Art  Gew(>lbe  bildete.    Eine  genaue  'W^ 


CollectirgUa. 


166 


Subatamen 

'■    e 

c 

Maliagoniy  von  Honddras, 

O,002S80g5 

Fichte,  gelbe  imerikAiiiachc^ 

,     0,00241SD4 

•  -^     .■:  - 

Tanne,    roÜie|. 

0,0021S766 

— 

—        weifse. 

.  0^19941» 

•       -^ 

Lerchenbaum                   • 

0,00192808 

• 

Esche 

.0,00215517 

»  • 

Buche 

0 

0,00)175459 

4 

Ulme 

• 

.  0^)0241646 

«        a     *                         • 

Kalkstein 

— 

6ii;o 

Gebrannter  Mauerateiu 

> 

678,4 

Granit 

^ 

11229 

Bfarmor 

1             - 

6287 

Porphyr  (nach  Geauthy) 

— 

86608 

Mauerstein,  Portland  stone 

■ 

8888 

—           Craigleith  stone 

66S0 ;.,; 

—            Dundee  stone 

*•                                                •               » 

to24  .  . 

Unter  diesen  ibigaben  ist  die  von  Geauthy  ohne  Zweifel  etwaa 
zu  grofs,  zugleich  aber  ^aren  umfassende  genaue  Versuche  ge-, 
wifs  sehr  wünschenswerth.  Sollen  die  unter  c.nutgetbeilt^n 
Grofsen  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reducirt  werden ,  äa' 
geschieht  dieses  dui^ch  Multiplication  mit  O^dTlSd^.  die  R/edu- 
ction  auf  Pariser  ZoUe  und  Pfunde  durch  Multiplication  mit 
1,021 18  y  auf  Centimeter  und  Kilogramme  aber  mit  0,063787. 

Noch  konnte  hier  die  Festigkeit  der  Kptp^  gegen  Dtehung 
betrachtet  werden.-  Allein  diese  Terdiimt^  haUptaacUicIi  we^&it 
ihrer  Anwendung ,<  bti  4e»  Drdiw^e  -wie  besondere  Unterea«^' 
dning  \  ■'■'i  ■  Äf^     '  '^ 

Cbllectiysläs» 

S am m^l gl a »y  pitrum  ooUigena;  verre  eollectivei> 

Eigentlich  ist  )edea  oonvexe  Glas^  Mreldies  die  Stralilen  naher 
susammenbrjngty  ein  Collectxvglaa;  man  Ttrsteirt  äaimter  abei* 
irorzogsweiae  ein  soldies,  das  die  durch  ein  andere»  Glas  ^hon' 
convergent  gemachten  Strahlen  nobh'  stärker ''oonPre|giretid> 
macht»'  und  in  einen  nahem  Bpehiyincjjyefeiiiiget  ^'  -  -  M*' 


t     S.  Drehung. 

2    Vergl.  ßrennglas,   I.  1S05.  n>Femro/ir. 


ISQ  Gohäsion... 

mlD>  ui  iiekshön  Iweh  flUs' getragene  Gewicht  Ubor  die  gvmie 
iiUige  der Kerper  verbnitetangeiLoniiiieD  würde^  w' «^  wss W, 
iii.jdenjenigea  'Fällen  abear^  wo  die  Last  am  Ende  oder  ia  der 

A        •  2W    "T"  w 

Mitte  drückt,  , -— ^  =  W.     Ist  aber  in  allen  angegebenen 

Afrd^^ln'w^  ^tsd'O,  ao  i^ddl«  Körper  ao  iNMohi^ea  /  da£»er  ga- 
nfatt  ft^in'  leigene»  Gewicht-  trägt,  und  ea  labt  cieh  aiia  dem  zu- 
gdti&rig^  Werthe  von  W  bei'jeder  der  angegebeneA  GleichimgeD 
die  Länge ,  oder  die  Breite  o^Eer  die  Höhe  finden ,  wddie  ein 
Kör|»er  haben^  mufs ,  «m*  sein  eigenes  Gewicht  zq  tragen.  Um 
äies^snur  an  eineiii  Beil^Aete  im  seigen,  werde  die  Länge  einer 
allbädiii^Eiiden  anfliegenden  Stange  von  Gufseiaen,  vcm  einem 
Qttidratzbn  Qa^schfiitt,  )(esticht,  welche  ihre  eigene  Last  ohne 
bltlfb^M-'gÄogen  zu  Werdet-,  «u  tragen  Wmag«     £«  ist  nach 


.  •.  . 


Efbh» 

clor  I  unter  W^.  1.  angegebenen  Formel  W  s=   > — ,    also 

■*"  *     o  i. 

w       "     ^'  '     4  f  b  h* 

-^.#9  W  tgWJPW  i^t  w  c=;  — ,^-, —  .     0er  Werth  von  w  wird 

2  3  1 

abei^  gefunden,  wenn  1  bekamst  ist. '  Wiegt  nämlich  die  Lange 
eines  Zolles  des  gegebenen  Körpers  m  Pfunde ,  so  ist  w  =  mb, 
welches  substituirt ,  auf  beiden  Seiten  die  Gleichung  mit  1  mul- 
tiplici^'t  und  mit  m  dividirt  giebt 

•   •    '  * 

£f  ist 'aber  das  Gewicht  ein^^  rliieinländischen  Kuh.  Zolles  Gufs- 
eisen. üi  Berliner  Pfunden  0>274  • «  nahe  genau.  Substituirt 
m^)i  also  diesen  Werth  für  m,  und  den  in  der  Tabelle  enthal- 
teuen  fiir  f^  so  wird 

1»  SS  ^X  ^5^^4  iB  276,8  Z.  oder  28,1  F. 

-      ,     .  ■  3X0,274  - 

Zur  gröfaeren  Bequemlichkeit  und  zur  Erleichterung  der  Rech* 
nmg'  bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  der 
oben  mitgetheilten  Tabelle  der  Werth  yon  m ,  oder  das  Gewicht 
eines  rheinländischen  Würfelzolles  der  am  meisten  vorkommen- 
den Körper  iii  berliner  Pfunden  nach  Tbbdgold's  Angaben  rc- 
ducirt  in  mindestens  für  die* praktische  Anwendung  hinlänglich 
genähertem  Werthe  hinzugefügt.  In  sehr  vielen,  wo  nicht  den 
meisten  Fällen,  namentlich  beim  Bauen,  sind  von  den  zu  ver-* 
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""vrendäddchi  Balken  dU  Gröfsen  V,  h  und  1  otbreder  genta  oder 
ia  sehr  genShcrten  Werthen  bekinnt,  und  es  wird  dann  ihre 
Tragkraft  geracht»  Dann  iat  blofa  forderlich ,  Termittdit  der 
in  der  TabeDe  «ngegebenen  WerÜn  von  In  das  eigene  Gewicht 
der  Körper  sa  w,  Teraüttelst  der  Formel  aber  den  Werth  von 
W  za  suchen  ^  wbi'ans  dann  leicht  W  •«-  w  csa  W'  oder  dieje- 
nige Last  gefdnden  werden  kann^  womit  die  BdkcH' sicher  be*^ 
Schwert  werden  diu^fen. 

Dafs  endlich  die  Tragkraft  der  Balken,  StSbe  n*  dgl.  noch 
bedeutend  erhöhet  werde ,  wenn  man  ohne  Vermehrang  ihrer 
Blasse  dieser  vetschaedenfl  Formen  giebt,    wie  diese  s.  B.  bei 

■ 

Waagebalken  nach  Hrara»  nnd  andern  Känstlem,  oder  na- 
mentlich zu  den  Balancieren  oder  den  Momen  der  Dampfma- 
«dunen  gewählt  %a  werden  pflegen^)'  >  tiegt  in  der  Katnr  deir 
Saehe^  genaue  Berechmuigen  fiir  jede  einzehie  Fetm  aber  liegen 
aaCMr  dem  Beradiei  dieses  Welkes« 

r 

I  ■ 

8.    RiioH'wirke&de  Fe.stigkeit« 

Man  rerstebt  unter  rückwirkender^  odb*neeh  Gnusn  ne- 
gativ absoluter,  Fett^heit  diejenige  Kraft,  welche  die  Körper 
einer  sie  zusammendrückenden  oder  zerdrückenden  Last  entge- 
gensetzen. Der  Ausdruck:  rüclkivirkehde  Festigieit  be- 
zeirkuet  diesen  Begriff  geileu ,  und  der  andere,  nämlida  negit' 
iiif  absolute y  auch  for  diejenigen  Fälle,  in  denen  ein  gegen 
seinen  Durchmesser  yerhältnifsmäisig.laqger  Körper  durch  eine 
in  der  Richtung  seiner  Langenaxe  ijrirkende  Kraft  gedrückt 
wird..  Es  giebt  zw;ei  YorzüglicheAeuTj^rnngen  der  rüekwir« 
kenden  Festigkeit,,  «hauftsächlich  in  .Rücksicht  auf  die  praktL« 
flfche.  Anwei^dung,  .nfaulich  zuerst  wann  eine  Säule  oder  ein 
Aisma  aufrecht  stc^t,  und  ein«  Last  (j^äg^,  dann  das  Gewicht 
zu  finden,  vrelches,  ohne  Bieguijig  und  demnächst  ^erbrechong 
zu  bewirken^  getragen  werdpn  kann,  wobei  die  Länge  des  Kör- 
pers sehr  in  Betrachtung  kommt  ^  und  zweitens  wenn  ein  Kör^ 
per  ohne  bedeutende  Länge,  z«  B.  ein  Wiiorfel  gedrückt  wird, 
die  Last  zu  finden^  welche  er  ohne  Zcrstonmg  seiner  Cohärenz 
za  tragen  vermag« .  Wir  untersuchen  zuTörderst  das  Erstere. 

A.    Das  Problem  über  die  rückwirkende  f^estigkeit  der 
Körper,  oder  über  die  Last,  welche  gerade,  auf  einem  hori^on* 
talen  Boden  stehende  Säulen  q4^  prismatische  Körper  zu  Ira- 
ILBd.  .  L 
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•gen  wemkögeäy  ek&  iledcft  biegen,  •> ist' suent  v.  L.  Eücbh-' 
thooredflch  unteraucfat ,  and  in  VerlnodLang^  damit  ^udi  die 
msseiiteoliaftlich  interessante  Frage  beantwortet^  "me  hoch  eine 
Säule  tön  gegebener  Dicke  ae^  darf,  bis  sie  durch  ihre  eigene 
Iiast' gebogen  wird.  £ine  Anwendung  der  gefoitdanen  Formeln 
«uf  die  von  MusscHBifBROECK  angesteHten  Versuche  zeigte  die 
Ridid^eit  dMtiben.  Die  Arbeiten  beider  Vorgänger  beliatxte 
Ettelweik  *y  und  giebt  die  Formeln  znr  Berechnung  der  Ge- 
wichte, welche  Säulen  von  Verschiedenen  »Körpern  nadi  ihrer 
Gestalt  uod  Lange  zu  tragen  yermögen.  L.  Etwa»  gehaltrei^ 
che  Abhandlung  findet  man  in  vielen^  namentlich  der  oben  ge* 
nannten,  Werke  über  die  relative  Featig^it  dier Körper  benutzt. 
Indem  aber  -  eine  aujifiihrliche  Erörterung  dieees-  Gegenstandes 
für  ünsem  Zweck  ru^ddAaum  erfoodcrn..  würde,  so  wirdea 
genügen ,  die  mit  den  Enlerscfaen  im  WeaenÜichen  übereinatinH- 
mendeirFormeln  aus  Tsedgold  mitzutheikn^  und  fur^diepnkii^ 
sehe  Anwendung  brauchbar  darzustellen. 

Es  liegt  iu  der  Natur  der  Sache,*  dafs  die  rückwirkende  Fe- 
atigkeit  dem  Querschnitte  des  Körpers  ttnd  acsnorSteifheit  directe, 
aeinerlängeaber  umgekehrt  proportional  aeyamufs,  wonach  also 

k  m 

n 
als  die  allgfaneine  Gleichmig  für  dieselbe  angesehen  werden 
kann.  Es  ist  indefs  nicht  einerlei,  ob  die  zusammendrückende 
Last  aufliie  Axe  der  Säule  eelbst  drückt,  oder  in  einem  gewis- 
sen Abstände  von  derselben.  Nehmen  wir  also  hierauf  Rück- 
sicht, behalten 'wir  femer  die  oben  gewählten  Bedeutungen  Ton 
W,  b,  h,  1  und  f  bei  (h  in'd^enigen  Bichtung  genommen,  in 
welcher  die  Biegung  erfolgeh  kann  ) ,  nhd  nennen  den  Abstand 
des  gedrückten  Punctes  von  der  Axe,  gleichfalls  In  rheinländi-^ 
achen  Zollen,  -«ä  a,  denjenigen  Theil  der  Länge  aber,  um  wel- 
chen ein  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadratzoll  ist,  seine 
l^änge  als  Einheit  genommen,  ausgedehnt  wird,  wenn  es  mit  einer 

Last  SS  f  beschwert  ist,  2=sc,  so  ist  für  ein  recht^vinkliches  Prisma 

f  b  t*  f  b  h' 


W 


li  +  6a+£^  h»  +  6ah  +  l,61»e 

4h 


1    Acta  Acad.  Pet.  II.  P.  I.  p.  1«. 
a    a.  a.  O.  p.  409.  ff. 
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und  wenn  a  ses  0  isf^  oder  derlhuek  die  Axe  selket  triA,  wie 
in  YidLeii  fillen  engenonuBen  werden  kimi,  eo  igt 

f  b  h' 


W 


«*««■ 


oder  wefln  man  yon  einer  in  der  praktischen  Anwendung  doch 
unerreichbaren  Genauigkeit  abstrahirty  insbesondere  also  mit 
Rücksicht  auf  di^enigen  Falle,  in  denen  Pfeiler  aufliegende 
Balken  oder  Gewölbbogea  tragen  sollen^  wobei  man  in  genäher- 
tem Werthe  annehmen  kann,  dafs  der  stärkste  Druck  den  Rand 
der  oberen  Dnrchschnittsfläche  der  Säule  trifft,  in  welchem 
Fanea  =  Jh  ist,  wird 

w LL^ 

bei  aneiB  Gjrlinder^.tTom  Durduneiaar  d,  inttm  StXrlw  gegto 
di«  <|u0r  ^uadratncliMi  Siait,  wenn  Min  DuixiuB«Mer  der  S«ito 
emeft'Quenchnittea  der  kstcnn  gleich  ist,  tich  nahe  gcnaa 
yrie  1 :  1^  TtrbiUt,  iai  auf  gleiohe  Wom  in  sehr  genülieitcn 
Wardna: 

«d* 


1,6  (d»-f6d«+l,51*e) 


fd^ 


1,6  d*  +  2,4  l»e 


SA* 


W  s= 

desgleichen  fiir  a  =  0 

W  SS 
und  für  a  s=  }  d 

'W   CSS" 

6,4d*H-2>4l*e 

In  diesen  Fonneln  Werden  die  Gröften  b,  h,  1  und  d  in  jedem 
dnzelnen  Falle  der  praktischen  AnwendiAig  gegeben,  faber  kann 
ans  der  oben  mitgetheilten  Tabelle ,  und  e  aus  der  unten  folgen- 
den entnommen  werden.  Auf  das  eigene  Gewicht  der  Sfuiltti 
Räckarcht  zu  nehmen  ist  im  Allgemeinen  unnötbig.  Sollte  es  aber 
geschehen,  so  mäfstcr  man  annehmen,  dafs  die  Biegung  der  Säulen 
durch  ihre  eigene  Last  in  der  Mitte  bewirkt  würde,  und  dafs 
demnach  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  auf  ihre  halbe  Länge  wirk- 
te. Nach  der  oben  gewälillen  Bezeicfanu^ig  yon  w  und  w'  wür* 
de  dann  gleichfalls '^wj-fwsraW  sepi,   die  Auflösung  selbst 

L  2 
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d>er  anf  sehr  vermckelte  Fonndn  fuliren.    Nennt  man  ferner, 

wie  oben,  m  das  Gemcbt  eines  KöUigen  Würfels  des  ra  beredt- 

neriden  Körpers,  q  aber  den  Flacheninhalt  des  Qaerschnittes 

der  Säule  in  Qu^iAratzollen^  so  wäre  w's  -j^  Irnq,  und  ^^oUte 

man  hiemach  für  w'  s=s  0  die  Höhe  einer  Säule  finden,  welcfae 

gerade  stark  ge^ug  wäre,  ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen ^  so 

wurde  dieses  auf  die  kubische  Gleichung  fuhren 

;     .'r,^\,^  d»  ,  f  d* 

1'  + 10>66  .  .  .  —  1  =»  u,  .. 

e  0;3  e  m  q 

Versuche  über  die  rückwirkende  Festigkeit  längerer  Säu- 
len sind  aufser  von  Musschenbroec  noch  angestellt  durch  Ret- 
irouis  \  Natiea,  RoimsLETund  DirLsAU,  und  in  den  oben  an- 
gegebenen Werken  derselben  beschrieben. 

B.  Versuche  über  das  Gewifcht,  wodurch  Körper  vom 
nicht  grofser  Länge  zerdruckt  werden,  sind  verhaltrafsoMifsig 
nur  wenige  angestellt.  Üeber  Gufseisen  hat  ftsirvouik  *  einige 
bekannt  gemacht,  noch  mehrere  aber  stellte  G.  Rsnioe  '  en, 
welche  indefs  keineswegs  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  genügen.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate ,  nSmlich 
die  Zahl  der  Pfunde^,  wodurch  ein  Würfelsoll  zerdrückt  wird, 
auch  hierbei  auf  rheinländisches  Mafs  und  Berliner  Gewicht 
reducirt,  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  unter  c  aufgefiihrty 
die  Bedeutung  von  e  aber  ist  oben  angegeben. 
Substanzen  « 


Schmiedeeisen 

0,00071430 

Gufseisen 

.  0,00082226 

96719 

Glockenspeise 

0,00104167 

.1— 

Messing            . 

0,00075010 

— 

'  Zink 

0,00028809 

— 

Zinn 

* 

0,00062500 

— 

Bld 

• 

0,00208334 

r 

Fischbein 

0,00684931 

.-« 

Eiche  ^  engl,  geradfibrige, 

0,00232566 

1 

— 

1  Banks  on  the  Power  oF  Macliiaes.  p.  89. 

2  Edinb.  Encycl.  «rt.  Bridge,  p.  544.    Nldiolions  J.  XXXV.  4. 


^anaaer  bei  Tredgold  a.  a. «.  p.  98. 

3    PJul.  Trani.  1818.  1.    PhiL  Mag.  Lfll.  17S. 


Coll«cttrgUa. 
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Subatamen 

••    e 

c 

Mahagoni,  Ton  HondoraSi 

0,00238095 

f  \ 

Fichte,  gelbe  amerikaniochc^ 

,     QfiOHiSM 

•^k^ 

Tanne,    rothe^ 

0,0021S766 

— 

—        weifse. 

; .  6^19941» 

^^^^r 

Lerchenbaum                    • 

0,00192808 

■ 

£8che 

• 

...0,00215517 

*                » 

Buche 

# 

Ö,0O|1754S9 

Ulme 

.     .  0,00241646 

•      ■  • »                   ■ 

Kalkstein 

— 

6ii;o 

Gebrannter  Mauerstein 

• 

678,4 

Granit 

-^ 

11229 

Marmor                                   • 

1        - 

6287 

Porphyr  (nach  Geauthy) 

— 

86608 

Mauerstein,  Ptortland  stone 

f 

8888 

'       —           Craigleith  stone 

6660 ;., 

—*            Dundee  stone 

V                                                         ' 

6824  . 

Unter  diesen  Angaben  ist  die  von  Geauthy  ohne  Zweifel  etwaa 
zu  grofs,  zugleich  aber  ^ären  umfassende  genaue  Versuche  ge-, 
wifs  sehr  wünschenswerth«  Sollen  die  unter  c  .mitgetheilten 
Grofsen  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reducirt  werden ,  äa' 
geschieht  dieses  dui^ch  Multiplication  mit  0,97159,.  die  Redu- 
ction  auf  Pariser  Zolle  und  Pfunde  durch  Multiplication  mit 
1,02118,  auf  Centimeter  und  Kilogranune  aber  mit  0,063787. 

Noch  konnte  hier  die  Festigkeit  der  l^rper  gegen  Dtehung 
betrachtet  werden.  Allein  diese  Terdiimt^  haUptsäcUich  yfeg&it 
ihrer  Anwendung,  hm  de»  DreibWM^  ^«ioe  besondere  Unterea^' 
okong  \  ..     .     .-'i  •  if.     •       '       '^ 

Cbllectivgläs»  ;     .; 

S Ammelgla »*y  pitram  oolUgena;  verre  eoUectiiiel> 

Eigentlich  ist  jedes  oonvexe  Gks,   welches  die  Stralilen  naher 

r 

zusammenbringt,  ein  CoUectxrglas  •  man  Ttrsteht  äaimter  aber* 
vorzugsweise  ein  soldies,  das  die  durch  ein  andere»  Gtas  'i^oti 
convergent  gemachten  Strahlen  nobh'  starker '-con^rctgiretid^ 
machty  und  in  einen  nähern  Bpehiyinctivefeiiiiget  ^'  •    ■  MJ'  '' 


1  S«  Drehung. 

2  Vergl.  ßrenngku.  I.  iS05.  vl*  Femrohr. 


1G6  .  CoUeotoiv    j 

'  Collector. 

»  •     ••      *     ■ 

Collector  der  £lektricität^  Elektricitäts- 
•  ammler;  CoUeotor'^  Collecteur;  Collector. 

Diesen  Kamen  föbrt  ein  von  G^ltaixo  erfnndenes  >  auf  das 
Prindp  der  dektmcben  AtmospharenwiikuDg  und  der  davon 
abhäi^igen  eiektriadien  Vertheilang  gegründetes  Instrument  zur 
£ntdecknng  der  sonst  immerklichen  Grade 'von  Elektricilat 
dordr 'Samml n ng  und  Yerdichtuag  'derselben/  das  im  Gitinde 
nichts  anders  ^el^'^eine  {ifodificationdes  Volti^schen  Condensa« 
toriist.' 

Bennbt  4md  Cavallo  bemerkten  bald  nach  Erfindung  des 
ETektricitats-i-Verdopplers  oder  Duplicators  ',  dafs'^enn  man 
die  Operation  mit  ihm  vornimmt ,  aiich  ohne  suvor  Elektricitat 
hinzuzoführen,  dieses  Instrument  dennoch  stets  Elektricitat  zeigt. 
Bbknst  stelltie  einige  schätzbare  Versuche  an,  um  die  Ursache 
dieser  gleichkam  von  selbst  sich  erzeugenden  £lektncität  und 
Mittel  gegen  die  daraus  entspringende  Unzuverläfsigkeit  .beim 
Oebrauche  des  Duplicators  aufzufinden^  und  Gavaixo  legte  der 
Societl^t  dp:  Wissenschaften  zu  London  im  Jahre  1788  die  Be- 
schreibung eipes  neuen  Instruments  vor^  welches  er  einen 
Collector  odiar  ^ßleltricitätssantmler  nannte  und  das  sei- 
ner Vei-sicherung  nach  jener  tJnvaUkommenheit  nicht  miter- 
wqrfen  seyn  sollte. 

Flg«  '       Die  beiden  p^vqpeetiviadien  Zeichnung«!  stellen  das  In* 
^  BtxaaimA  dur^die  eine  in.  dem  Zustande^  die  Elektricitat  zu  sam- 
48  melq»  Ai$  wdere  in  dem  ZastoÜe>. die  gesenvuelie  Elektridtat 
bemerkbar  cA  machen.    Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen^ 
dieselbigen  Theile  in  beiden  Figuren  j   arl|  c  d  ist  eine  ebene 
Zinnplatte,  13''  lan^  und  8''  breitl    An  den  kurzen  Seitetutm- 
dem  suid  «Mrti  ziunenur  Rährem  a  d  tMä  b  c  aiigelöthet,  die* 
an  beiden. JEnden  offen. sind|   d  e  und  c  f  sind  zwei  Glosfiifsey 
4i«  mi  Ss^ellaek:  durch  Hülf»  der  Wurme   (nicht  de»  Wein« 
geislesy^  welches  nur  eine  unvollkommene  Isolimng  gewahrt) 
4berzog9Prrei|idv'   Sie  sind  in  die  unteren  Oeffnungen  der  ziu«*' 
neinen  Rohren  und  eben  so  iu  den  hökernen  Untersatz  der  Ma- 


1     8.  Duplicator, 


achnie  hei  e  nxA  i.Amgekiaet^  dngeOahf  imlk  die  ZimplAtto 
durch'  die  Gliterolkren  vtoticai  geti'aga»>wstd^'i«nd  ^ilig  uölirt 
iai $  g.  h  i .1  q  r  nnd  n  ö  p  T  sind  zv^häilernä  Halaneiiy  welche* 
M  doB  LolMnie*  BodBMtäoL'belefttigt>riiia.,  <  «nd  durck  Hälfe 
mesauigeiier  Sdionicre'JBy  n «nt^/vMs^ '{mmUelimt  dap^eittnec^ 
neu  Platte  gestellt /bdffngMffisBt  und rmf  da^^Bodeiutüek  geBa^t« 
werden  köiumL  :Uebev  die  innere  Seite  dei*  Habaen  vrird  ron 
der  Mitte  ibrer  üebe;  si^cx  der  aiilirefiand  der  Zinnplette  ge« 
gmiAm  steht ^  SUnmU  s^  y  nit  iUer  fibt|fldtliiiligeklefct ,« daf«; 
er  vDUkoDunen  efaea^atilhge.  '•WMDi^*dse>i)l«fanien  Tsrtveal  ete- 
henf  ao  heviiiiren'Sie  did  Zumpktte  .nicht,  'sondern  stehen  nn^ 
gefdhr  0^'^  davon  ahu'«  Sie  sind  auok  etwas  adunaieral^  di& 
Zinnplatle,  nni  die  jsinnsmen  Btohreii'a  d,  .b  c  «icht  za  befühN> 
ren«  In  der  Mitte*  doß^  Obertheiks  jedes  Rahmens  befindet  sich 
ein  kleines  hölzemes.Birett  s  nnd  t  mit- einer  messingenen  Kiank^ 
mer,  durch  weiche  die  Rahmen  .in  der  HöU'  b^estigt  werden, 
und  .welche  zugleich.  Teifaindert,  daüs  sie  der  Zinnplatte  nieht* 
zu  liafae  kommen  können.  Man  sieht  hncht,  dafs  wenn  die 
Rahmen  vertical  genchtel  sind,*  die  il&oben  des  Staumok'  X;  J 
^eichlaufend  und  paraHel  mit  der  Zinnplatte  sind. 

Wenn  das  Instnnnent  gebraucht  werden  soll,  so  stellt  'mai| 
es  auf  einen  Tisch  oder  einen  andern  bequemen  OtL  Man  stellt 
irgend  «in  empfindlithes  Eleltromefer,  wie'das  Benne^sche 
oder  Bohnefiber ger^St^^  daneben,  und  bringt  es  durch^ 
einen  Metalldraht  mit  einer  von  den  zinnernen  Rohren  a  d,  b  c 
in  leitende  Vex-bindung.  Man  veranstaltet  eine  andere  leitende 
Verbindung  zwischen  der  Zinnplatte  und  dem  Elcktricitatsquel!/ 
dessen  Elektricität  liian  in  der  Zinnplaltc  a  b  c  d  sammeln  und| 
verdichten  will  *•  "Nachdem  diese  Verbindung  nach  den  Um- 
stinden  mehr  oder  wehiger  lange  bestanden  hat ,  hebt  man  die 
Verbindung  auf;  tind  legt  die  Seitenrahmen  einen  nach  dem 
andern  nieder,  worauf  dann  das  Elektrometer  durch  die  Diver- 
genz  der  Goldblättchen ,  oder  bei  Anwendung  des  Bohuenb^'r- 
ger'schen  durch  die  Bewegung  nach  der  cnicn  oder  andern  Seile 
Elektricität  anzeigen  wird,  auch  wemi  ihre  m-sprihigliche  Span- 
nung noch  so  gering  war ,  weim  nur  ein  hinlänglicher  Vor- 


t     , ,  1 Ä*  •    ti 


i    VergL  Cc^densator. 


tJBQ  Coiloctar«) 


r«Üi  von. Bektricitit  toxi  ieaan  EHektncitfttsqncU  aus,  den 
prüft;  lurtcastränen  konat^  Sollte  jedocb  die  Züinplatte  dei 
Gollectors  keine  Ekktndtat  durch  das  Ekktrometer  verradieay 
so  kloui  man  einen  kleineha Xollector,  ^namlfch  einen  aol^dicay 
dessen  Zim^latte  ö]uigefalur4  Qaadn4soU»fail^'  mit  der  ZimiK 
platte  dfis  ffCQ^saaoXf.  .worin ^nansavoraiiC  die  angegdiene  WW-* 
se  die  ElekUricitat  angesammelt  hat |-  in-fierühnrng  hrangiBj 
während  blora  die  Seitenrahmen  de»  inMteeti'aaigelegt^aiiBd. 
Wenn  alsdann  dei^  kleine  6<>lk(^r  'Vm  'dem  gri^Iseren  catfient 
wird,  seine  Seitttnndutten.9raa«erstniedei^9Bbgtwevden,  amd 
aeine  ZinaslaUemit.eihem empfindlichen  Elekiroautar  in  fie- 
rührungikomttt)  ao  wind -dieses  dann  in^manchcD  SEUen  »iKsb 
dentUdie  Spnren  von  Zlektriciiät  veivathen,  tmd  eine  am  gra- 
Cleren  CoUector  awar  taur  setr  schwaeh  wahrgenommene  Elek««^- 
trieität  wird  )etst  sehriTersftärkt  erschdnelt«'  -  ' 

Das  Princip»d<ii  CoUectors  ist  gäti»  übereinetimmend  ank 
denjenigen  des   Cdndensators.    Der  GoUeetor  ist  ftümlioh  im 
Wesentlichen  nicbla  änderet  alaein  Gondensator,  beiw^ikfaens 
statt  ei«ier  Schicht  v<on  HarsSrnifs .  wie  ne  bei  den  gewöhn-* 
liehen  Condeosatitren  angewandt  wird  ^  an»  den  Uebergaaig  der 
£lekti;i9itat  von  der  CoUector- Platte  n^ch  der  gegenüberstehen* 
den  Platte  zu  verhindern, ^  und  blo(s  die  yertheilende  Wirknng 
eintreten  9^u  lassen  >  eine  diinne  Luftschicht  zu  Hülfe  genom-^ 
men  .ist,    welche   Lichtenbero  autAeipe  etw^s  andere  Weise 
schon  früher  in  Vorschlag  gebracht  hatte,     ^och  scheint  eine 
£ntfernui(g  von  0'^2  zwischen  der  mittleren  Zinnplatte  und  den 
beiden  Seitenplatten  zu  grofs »  und  die  condensirende  Wirkung 
möchte  bei  einer  solchen  Distanz  kaum  eine  fon&ig&che  £r« 
höhung  der  ursprünglichen  Spannung  der  Elektricität  herbei^ 
fuhren I  wenn  auch  die  Elektricität  aus  ^nent  unerschöpflichen 
Quell  hinzuströmte.    Indessen  könnte  man  leicht  bei  dem  Col-* 
lector  die  Einrichtung  so  veranstalten,  dafs  die  Seitenrahmen 
etwa  durch  eine  gezahnte  Stange  der  mittleren  Platte  beliebig 
selbst  bis  auf  Ol  1  einer  Linie  genähert,  und.  die  Condensation 
von  verschiedener  Stärke  erhalten  werden  könnte.   Immer  wird 
es  aber  in  der  Ausführung  grofse  Schwierigkeiten  haben,  den 
vollkommenen  Parallelismus  der  Platten,  worauf  es  doch  hier- 
bei wesentlich  ankommt,  iu  erhalten.'    Leicht  werden  sich  sol- 
che hölzerne  Ralimen  dm  ch  den  £iniluXs  der  Feuchtigkeit  und 


CoUimatioiw'  I6K 

» 

TtodDQnliett«w«rfinty  iroMit  T<m'Mlbit-)aier  PinUeUsmiu  titf-* 
liorti  wenn  er  aucli  bei- der  enten  Eifüricbtung  statt  fand^    Ue- 
.tingenfl  gewährt  der  CoUector  Oatuxo'i  den  Vornig  TOr  dem' 
gewohaJIifJMH  CondenMtor  mit  eiitfer  efaiselnea ,  der  Collectoi^us 
platt» gegesäberttelMDAeii  ScheObej  dafe  bei  üd^rigena  gleich  am-** 
Atnaireuder  Junift:  ^#r  tiAttelnen  JPfcdtä*  •die  doppelte  Wirkung 
bervBOfCffriarMlit'  wJfedv  weil- jede*  vHatte  oder  jeder  BalitneQ  sei- 
ner Seit»  eiii.glnehei.Qtuntiam  Elektridtiift  bindet,  das  folglich' 
Imm-^axuiäkBcUlagen  der  beiden  Bdbtmeii  zugleicfaer  Zeit  in 
Freiheit  geeetist,  die  dopfidle  Spanntnig  am  Elektroiaetier  geben 
nmüj  Toraasgeeetet,  .daCÜ- die  Zim^latte  Ue  Elektricitat  attH' 
einem  unemköpfliekeB  Elcktridtiits^iieiil  erhall/  oder  wenige' 
aieas  dnen  jolciMn,  .4er  in  Benehung  äxd  die  gegebene  Gapad«-» 
tat  der Zinnplatte  (abhüngig yoti  der  Grofsennd  der  ootodensi^> 
r^sden  Krall:  deijtaiben)  hinlüngllclk  iriele  Elektricitat  hergebeft* 
]Em%  «hiae  dafaidie  elektrisehe  Spamtang  des  Körpers,  der  da0* 
Elektrieitat  liergidit^ 'ineiUich  abgenommen  bitte.  >'•  f 

Cataixo  erläutert,  die  Wirkung  und  4cn  Gefarauoli  diesea' 
Insimments  durch  einige  Versuche ,  welche  auch  zur  ürläute*- 

imig  der  W9rkutig8irt'  des  Condensators  dienen  '•         PJ  '* 

.'     t  .  .    •  ^  '•    '■   i 

ColHmation. 

Coüimaiio}  CoUimat^on;  CoUimation;  (von  colUmare 

oder  collineare^  nach  etwas  zielen ->  eigentlich:  das  Zusam-^ 
menfallen  zweier  Linien^)  So  heifstau  einem  Winikelmesvei: 
die  Uebereiuatimmung  der  Angabe  der  Eiutheilung  mit  der  wirk^ . 
liehen  Gröfse  dea  gemessenen  Winkels.  Sie  kann  nur  da  ^i  ^ 
Betracht  konuneUj  wo  die  Visirlinie  auf  eine  andere,  als  Nor- . 
malrichtung  angenommene,  Liiüe  bezogen  wird,  welche  leztere  * 
aqf  dem  Instrumente  mit  dem  Aufangspuncte  der  Theilung  zu«*,, 
s^mmenfallen  mufs.  Bei  den  äuhenmessungen  mit  Quadranten ; 
iQid  Kreisen  ist  dieses  die  Horizontcdlinie^  bei  den  Zenithdistan«. 
zeü  die  KerUcallmie  ^  bei  Spiegelsektanten  ist  es  die  Richtung 


1  VergL  Condensaior*  Man  findet  diesen  Apparat  beschrieben  in 
Philos«  TVansaeC  LXXYUL  P.  11.  Daraas  überaetst  in  Greus  i.  L  275. 
0.  t    Yergl.  G,  IX.  121« 


not  Colli  maiiooU. 

de»  U^n^  Spiegds ,  mit  iircdohar  /di^«»ge  ,ieä  ^tifsea .  vet|^ 
dueu  wird.  Jede  WittkeLineswipg.  erfexiderl  «wei  Vi»irlinifittj 
l)%i  .tei?rß8tri8$;hen  WiokeiiiieB^Diigea  yähti  das  Femrobr  daro| 
zsn(§i  abgedondeiije  Beobadutangeti  ei*st«dUfr  dfe-Bithtuagite:  Kr 
iiefv>  ^^in  ia.  die  dier  lAtidem  geUrachtiioder  .QiMvrttkied  beida 
Ricbi;aii0bn  auf  d;er'£iRtl]eihing  giebi  dias^jd&£ie:des>'VQii]caiii 
zu ,  erkennen.  Hier  kann  also  Top .  kein^D'SAtersvdmqg 
CpUiination  die  Rede  seyn.  Anders  MmeUilt  «h,  wh-bsliieir 
tv:2hviten  z^usammengefletateii  Beobadhtttogeiiji  'Bei  wd^es-e* 
mirieiner.eiasigBn  VinEupgbedarf, 'iml  dieauidfia»^  ala  .durch 
d^§  EiwAohf^g  odei?  Siellung.  des  IitötiUneilta  hssuis  ^geboo^ 
siag<nvommtn  wirdc'/)  Eällt  ^diB  Bi Atnng>des  ^«arohraa: . nüki 
die^^r  zusammen,  so  !iat  fler  Winkel «Nutt,  ..und.  d«r-  hnhuag^t 
pu^ct  4^8^^i^'^er  müTs  '^ch'auf  dem  KiIljMinotfe  der  £inttiei^. 
limg  befinden.  Ist  Idieses  nidit  der  JFaü  l  so  ünt  das  Insfrnmait : 
ei^n  CQÜimationsfehler  (£iTeur:dei€ollknätioi)^)/iuid  ea 
wird  alle  mit.  deoRsc&en' geinessenea  Wisik^'uni  ein  gewiaaecL 
Quaittudi  SU  gr4^fs:  isAei^  zu  kieiiä  angdben.' 


<•  ». 


Die  Bestimmung  des  (^lUm.atiom/<^14?r^^setz|^4^o;^^jgeiiJa^ 
nifs  des  wahren  Winkels  (der  Höhe  oder  Zenithdistauz )  vor- 
aus y  mit  welcher  die  Angabe  der  Xerni^  Verglichen  werden 
mufs.     Hierzu  giebt  eK  zweterlei  Wegie:  Das  Umwenden  der  In- 

Fig.  Strumente  und  die  Höhemiiessung  mit  dem  küostUchen  Hori- 
zonte:    Gesetzt  man  habe  mit  einem  Kreise  die  ZcnithJiatanz' 
AQ  eines  Sterns  beobachtet  in  derjenigen  SteUutig,  da  dief  £Sn- 
tfieSang  ^egcU  Osten  gekehrt  war.  Wendet  man  nun  das  Ihstru- 
nl^ht  Entweder  um  die  verticale  Axe  P  Q  oder  um  die  horizontale ' 

Flg.  Ho  tihi  180*,  so  dafs  die  Einthcilung  nach  Westen  zu  steh'eii 
kbiAmt.  so  wird  man  das  Fernrohr  aus  äcr  ^Richtung  Aä  in  die 
Lage  Bb  bringen  teiiissen^iun  auf  den  namlicheii  Stern  zu  visiren, 
und  die  neue  Zenithdistanz  wird  dem  Bogen  BQ  gleich  seyti. 
Die  Alhldäde  hat  mithin  den  Bogen  J^B  durchlaufen,  welcher 
di<i  doppelte  ZcnitLidistanz  ausmacht.  Der  wahi-e  Winkel  ist' 
mithin  =1  ^  AB«'  mit  welchem  die  abgelesenen  Winkel  AQ  und 
BQ  verglichen  werden  müssen.  Zeigt  das  Instrument  deu 
Winkel  AQ  gröfser  als  ^  AB,  so  mufs  BQ  um  eben  ao  yiel 

kjleinejr  als  j^  AB  «e^M*.. uml       ^~~    ^  iat  d«'  Collinwtiou»- 
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CplUmfttion;  |tF^ 

Krabtt,  1—  für  die  Winlcd  bä  oBtwärtg  seh^dem. 
,  •{•  fibr  di^jeitigen  in  der  entgeg^i^gseAzieu  Stellung« 
n  ^e  Wendioig  mm  die  yerticale  Axq  P  Q  o^er  uip.dagjapi:!' 
H  O  geschehe ,  ist  gleichgültig ,  und  hängt  Yon  der  £ixt^ 
jfes  Iqstnimentea.ab.     Die  letft^re  Mj^thode^  bei  den« 
fianBömchen    JSordakrffUisn    nnd  bei  4^a    kleinen   Qua^ 
dsniien*^bräifeh]^chy  i#t  ^.eige^tli^l^e9»i(7/?i^^^r#n.des  Ifistru-i 
mid  faeijAtBectifid^tienper  rent^ersemeni».    Die  Wendung^ 
dM  Teilncd(e  Axe  hiocgj^^.  (recti^pation;  par  retpumejnmty^ 
igt  auch  bei  gröfsem.^Q^ailraiiteny  Hauierquadranten,   gro&ei^ 
Mmitiitnlrreisen »  den  BQh^erdfergerscIien  und  Reichen» 
büchscken  Wiederholongskr^isen^  undbei  denZeiiithsettQren 
aawmdbar.     ün|  an  Quadranten,  auch  bei  uiQgekehrter  Lage 
Bodi  Ueine  Zenididistwicep  messen  zu  können,  Wde  die  Thei- 
hmg  nodi  jenseit  dea  Punctes  Q  um  einige  Grade  fortge|lihrt^ 
Bei  grofsen  Werk;cepgen..die&er  Art  konnte  die  Umwendung  yf^, 
gen  Biancherlei  Schwierigkeiten  nur  selten ,  oft  nur  halbjähr- 
lich Tiirgenommen  werden^  auch  bei  den  Kleine^n  wartete  n^an 
gewöhnlich  die  folgende^  (Kulmination  ab.     Da  aber  selbst  -Ifß^ 
einem  taglichen  Umwenden  (geschweige  denn  in  einer  Periocj-o! 
Ton  Wochen  und  Monaten)  leicht  zufällige  Störungen  das  In* 
slmnient  Terrücken    können ,   so  sphlagt  Littaöw  Vor  %  ..bei 
Kreisen,  die  sich  leicht  und  genau. umdrehen  lassen^  clie  Colli-r. 
mation  mit  Hülfe  des  Polarsterns  zu  bestimmen  ^    indem  mau 
denaelben  aoglcich  nach  euiander  in  beiden  Lagen  beobachtet: 
Bei  der  langsamen  Bewegung  dieser  Sterne  kann  man  beide  Hö-r 
hen  leicht  auf  die  Mittelzeit  der  Beobachtungen  reduciren,  fo 
dals  sie  als  gleichzeitige  Mcssimgen  erscheinen,  und  ihr  Unter-, 
sdned  giebt  den  Collimation^fehler. .    Gesetzt,    es  seyen  drei 
Beobachtongen  in  der  einen  Lage  des  Instruments^  und  gleich 
nachher  drei  andere  in  der  andern  Lage. gemacht  worden^  das 
anthmetuche  Mittel  .aller  Beobachtungsmomente  sey  T ,   und 
dT  bezeichne  die  Abstände  jedei*  einzelnen  Beobachtung  von 
dieser  Mittelzeit.     Zieht  man  von  T  die  gerade  Aufsteigung  des 
Polarsterns  ab,   so  erhält  man  seinen  Stundenwinkel  t.     Mit 


j  *■ 


1    Sdnunadier's  Aatron.  Nachr.  I.  113. 


tri  Collimatlbiw 

Sieietby  seiner  PoW^Uhiz  p,  tuid  dsr  Breite  g»  tmSst  AMi  Ss 
HöhenänderuD^  m  für  1  Zeitmuiute  doich  folgende  Formd': 
iaz=B900.  Sin  p.  Six»  t^  900.  Siif  p.  Sin  tX  Sin  p.  CUm  1 

Täftg.  9);  das  Zeichen  -^  gilt  für  die  Stuudenwinkel  -ron  18^ 
ftls'i24^  und  Von  O^bi«  ß^;  —  fiir  diejenigen  von  6^  bis  18^ 
Die  Wcrthe  äe»  efstefn  Gliedes  geh^n  nicht  iiber  26"^;  die  da 
Letztem  bei  40^  Breite' nicht  über^  ä/'SO^  bei  60^  nicbt  über 
Ö/'60.  Indem  man  niiii  die  in  Mumteh-  und  ihren  Decimalthd- 
len  ausgedrückten  Zeitabstände  d  T  jxat  m  nndtiplicirt'y  eiluflt 
man  die  Verbesserung  jeder  eins^lneii' Hebe. 

Bei  gfofsen  und  festen  Instrumenten,  wie  t.  B.  bei  Mauer- 
quadranten  kann  d&s  Umwenden  nur  selten  und  meist- nicht  ohne' 
nachtheilige  Erschütterungen  und  ÜVehnuägen  des  Instrumentes 
vorgenommen  t^etden.  Man  uaüm  dalier  ein  Instrument  von 
«ben  so  grofsem  Radius,  aberkür^bm  Oradbogen,  den  soge- 
nahbten  Zeniihsecfor  zu  Hülfe,  der  aii  einer  verticalen  Aze 
befestigt,  sich  leicht  umwenden  liefs.  Mit  diesem  beobachtete 
ihah  in  beiden  Lag'en  einige  Sterne  nahe  am  Zenith ,  und  ver- 
2^Bch  mit  dem  Resultat  dieser  Zenithdistan^n  die  Angäben  des 
atif  ^ben  diese  Sterne  gerichteten  Femrohrs  am  Quadranten.  • 

I^l  T.  1809  gab  Bessel  '  eine  andere  Melliode  an,  die  wah- 
r€.,Mbhe  eines  Gestirns  auch  ohne  ZenitKsector  zu  finden,  um 
dann  mit  dieser  die  Angabe  des  Qua^iipten  zu  prüfen.  £s  isi 
oie  nämliche^  welche  man.  seither  auf. den  Sternwarten  von 
Göttingen  und  Greenwich  angewandt  hat,  um  aif  grofsen  Me- 
ridiankreisen  mit  Beseitigung  des  CoUimationsfehlers  iind  der 
schwierige  fanstellung  der  Wasserwaage  sehr  genaue  Höhen- 
bestimmungeh  zu  erhalten.  Sie  besteht  in  der  Anwendung  ei- 
nes, künstlichen  Horizonts,  namentlich  einer  hinlänglich  breiten 
Wasser-  oder  Quecksilberiläche.  In  diesem  horizontalen  Spie- 
gel  erblickt  der  Beobachter  das  Bild  des  Gestirnes  eben  so  viele 
Grade  unter  dem  Horizonte, 'als  es  ihm  directe  gesehen  über 
demselben  erscheint:  4er  Winkel  zwischen  diesen  beiden  Ob- 
jecten  ist. die  Summe  ihrer  Elevatioh  und  Degression;  mithin 
genau  der  doppelten  Höhe  gleich,     Da  der  Quadrant  keine  De- 


1    Bods  Astron.  Jahrb.  f.  1812.  p.  148.  and  Monatl.  Gorresp.  XX. 
p.  87. 
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j^resttdocn su v/t^mtA  eriaabte,  soBdUktg "BusKt rpf^  am  'Eera^ 

Tohr  dkaselben  Ton  d€in^Q|>jeetJr\r   tinen    vorwarta   geitpigim 

Planspiegel  zu  befestigeii  f,  der  mit  der  Axe  des  Femrolira  finan 

.Winkel  von.  etwa  22^  ßradeQ  I^ildete,  und  auf  der  £bene'dea 

Quadranten  senlu'eefat  etand.    Um  mit  diesem  Apparate  eine^ 

Stern  zu  beobacliten,  der  in  45^  Hvlie  alund,  nniTste  man  daa 

femrohr  a«  fßJ^^B  Hohe  9tellevi).wenn  man  eeinen  Erhiihivigswia» 

IlA,  and  ai»£2Z*fi,   wenn  man  die  Degre$iion  des  Bildes  in^ 

kimatli^hen  Bemalte  bestimmen  wollte.  Der  halbe  Unteradiied 

beicler  Messungen  gab  die  .wahre  Hohe  des  Sterns ,  tmd.diesa 

vei^liohen  mit  dci;  Angal^  de«  Instruments  bei  der  Beobacbtatlg 

oihne'.den,  küstlicbetx  Qorizonty   zeigte  die  Verbessenihg  all^ 

ührigen  mit  dieser  Einrichtung  gemessenei^  Haben  oder  Zenith« 

diatnnzep».   Da  die  beiden  B^bacbtangen  nicht  im  nämlichen 

MomentQ  angesteUt  wei:den  können,  so  erhält  man,  wenn  dae 

Qoadranl  im  Meridian  steht,  die  wahre  Zemthdistanz  Z  durch 

folgende  Eormel,  in  welcher  z'  die  aus.  dem  Horizonte,  irdiä 

directmit  dem  Spiegel  beobachtete  Distanz,  t'  der  Stondenwin-« 

kel  der  erstem,  t  derjenigen  der  andern  Bephachtung  und  d  die 

Dedinalion  des  Strens  bezeichnet: 

Z  =  90^  —  4  (z:  —  z)  ~4  sin.  1"  (t*  +1*)  cos.  9.  sin.  9. 
udBin  kleiner  Fehler  m  der  Lage  des  Spiegels  gegen  die  Ebene 
des  Quadranten  ist,  wie  Bbssei^  zeigt,  von  geringem  Einflufs. 
Der  Winkel,  welchen  er  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  bildet,  igt 
wiUkührlichi  und  kann. absichtlich  verändert  werden,  um  bei 
der  directen  Beobachtung  die  Alhidade  auf  andere  Stellen  dea 
Quadranten  zu  bringen,  und  so  die  Fehler  einzelner  Theilstri- 
che  zu  prüfen. 

Beim  Spiegelsextanten  und  den  Spiegelkreisen  mufs  der 
Index  des  Vemier  auf  Null  stehen,  wenn  beide  Spiegel  einander, 
parallel  sind.  Alsdann  fällt  das  reflectirte  Bild  mit  dem  directe 
gesehenen  zusammen,  und  man  sieht  nur  Ein  Bild.  .  Die  Ent- 
fernung dieses  Obiectes  mufs  aber  über  5000  t'ufs  betragen, 
damit  nicht  die  Distanz  der  beiden  Spiegel ,  die  2  bis  S  Zolle 
beträgt^  eine  merkbare  Parallaxe  yeranlasse. ,  Gewöhnlich  be- 
dient  man  sich  der  Sonne  zu  dieser  Prüfung  des  Nullpunctes, 
mid  zwar  nicht  durch  volle  Bedeckung  der  beiden  Bilder,  son*- 
dem ,  indem  man  zu  beiden  Seiten  des  Mullpuncts  den  Durch- 
messer der  Spnne  mifst:  der  halbe  .UiitaFSchied  beider  Angaben 


y 
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giebt'  dien  CoQiinaftionsfebler  oder  Indetfehler  des  Sesttantai. 
Man  fikidet  an  ä^igen  älM'n  Instrumenten  dieser  Art  eine  Ein- 
riclittnig,  nm  dorch  Drdnmg  des  kleinen  Spi^els  d«n  Index^ 
fthler  ganz  anfzuheheh.  '  Allein  dieses  Verlahren  ist  feUerliaft^ 
Indem  dadorcli  andere  Strahlen^  als  diejenigen^  welche  Ton  der 
iÜfi^M^es  großi^n  Sfii^g^s  ausgehen,  in  daS  Femrohr  refiectiit 
werden.    Besser  wäre  es ,  den  grofsen  Spiegel  ein  wenig  dreh- 
b«*  zu  machen.    Allein  alle  diese  Künsteleien  vermehren  mir 
die  Wandelbarkeit  des  Instniments,  und  es  ist  rathsamer,  einea 
gröfsern  beständigen  Indexfehler  in  Rechnung'  zu  bringen,  ab 
die  Winkel  durch  eine  unsichere  von  -^  zu«^  schwankends 
Correcdon  unzuTSrlSssig  zu  machen.    Die  VeränderiichkeiC  dei 
Indexfelilers ,  über  welche  verschiedene  Beobachter  (  unter  An- 
dern BÜFPELi/  '  )  Klage  geführt  haben ,  riihrt  hauptsächlich  tob 
mangelhafter  Befestigmig  kleiner  Schrauben  und  den  Schwan- 
kungen des  Femrohrträgers  her,  und  ein  solid  gearbeiteter,  gat 
behandelter  Sextant  kann  Jahre  lang  seinen  Indexfehler  bis  auf 
wenige  Secunden  unverändert  erhalten.    Bei  Spiegelkreisen,  so 
wie  auch  bei  den  oben  erwähnten  Wiederholungskreisen  vermeid 
det  man  die  Bestimmung  des  Collimationsfdilers  dadurch,  dab 
man  durch  abwechselndes  Umwenden  des  Instruments,  den  Win- 
kel bald  vorwärts  bald  rückwärts  mifst,  wodurch  jener  F)ftler 
kl  der  Lage  des  Index  sich  gegenseitig  auftiebt. 

'  Zufolge  einer  kurzen  Nachricht^  hat  neulich  Kater  unter 
dem  Namen  Floating  CoUimaior  ein  Werkzeug  vorgeschla- 
gen, die  Gollimation  der  Kreise  zu  bestinunen«  Er  vereinigt  in 
demselben  die  von  Gauss  gemachte  Bemerkung,  dafs  man  das  Fa. 
denuetz  eines  Fernrohrs  durch  das  Objectiv  desselben  mit  einem 
andern  Fernrohre  sehen  kann,  mit  der  Eigenschaft  d<r  schwim- 
ihenden  Körper,  auf  einer  Flüssigkeit  sich  immer,  in  jeder  Lage, 
unter  dem  nämlichen  Neigungswinkel  einzusenken. '  Sein  Col* 
limator  ist  demzufolge  ein  Femrohr  auf  .einem  länglichen 
Stück  Eisen  befestigt,  das  auf  Quecksilber  schwimmt,  und  hin- 
reichend schwer  ist,  um  den  kleinem  Zitterungen  zu  widerste- 
hen.   Er  wird  auf  einem  Gestelle  bis  zur  Höhe  des  Fernrohrs 


1     Cerresp«  Astron.'  IX.  p.  87. 
a    Gorresp.  Asb^on.  Xfl.  89. 
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am  Krttfee^'  dessen  Cölfimfetloi^  mah  »unnltteln  trill^  erholen'  '* 
tmd'de&Melbeii  In  zwA  eiftgegengesetsteu  Riditungoi  geg^iübflk* 
'gestfiilt.  Mit  unveniicktem  Kreise  imiat  iiuiti  so^nn  die  Ze^ 
nitlidistansEen  des  Fadenkreuze»  im  Collimafor  in  beiden  Stcl- 
iüngen:  ihr  halber  Ifnterschied  ^  giebt  den  GelKmationsleUer. 
Die  Reaoltate  selten  sehr  sicher  und  genau  sejrd.  ff. 
•  •  •  ... 

CommütationsTfinkeL 

X^ownuiiatio  i .   Angle  de  ComaxxAsiüon*^  -  jängle  ,of 

C^ommuiation.  Wenn  man  sich  den  Oil  eines  Planetrn  auf 
di«  JEMipHk  prejicirt  denkt  und  Ton  diesem  projidrten  Orte 
eine  gevade  Linie  nach  der  Sonne  zieht,  fe  heifst  der  Wj^iki^l^ 
den  diese  mit  dem  Eadios  Vec^or  der  Erde  macht,  der  Gommu-^ 
talionswinkel.  .Dieser  ist  ajsp  gleich  dem  Unterschiede  der  he* 
liocentrischen  Länge  der  Erde  und  des  Planeten.  B, 

Gomparateiir.  ^ 

Ein    Yergleicher    linearer    Mafse.      Die   im 

Anfange  dieses  Jahi-hunderts  in  Frankreich  versuchte  Ein-» 
fiOirung  neuer  Mafse  und  Gewichte^  die  Bericlitigung  uffd  ge^ 
nanere  Bestimmung  der  bestehenden  in  andern  Landern,- un4 
die  Vergleichung  der  Langenmafse  zum  Behuf  geodätischer 
Arbeiten,  machten  ein  Listrument  notbwendig,  durch  welches 
solche  Mafse  mit  aller  nur  eireichbarto  Genauigkeit  unter 
sich  verglichen  werden  konnten.  Hierzu  dienen  alle  die)eiii«> 
gen  Mittel,  welche  zul"  Messung  kleiner  VerKngerupgen  bei  den 
pyrotnetrischen  Untersuchungen  zur  Sprache  kamen  * ;  vorzüg- 
lich Fühlhebel  y  Mübrometerschrauben  y  und  Miiro* 
skope.  Zugleich  ist  hierbei  die  Art  zu  berücksichtigefi, 
nach  welcher  ein  Mafs'  gegeben  wird.  Ein  LitngenlnAfil* 
kann  nämlich  die  ganz^  Länge  eines  Stabes^eiimehmen ,  so  dafs 
seine  Endkanten  die. Grenzen  des  Ma'fses  sind;  es  kann  aber' 
auch  auf  eintoi  Stabe  dterch  feine  Puncte  oder  Striche  bezeidl<»-^ 
net  werden.  Die  Franzosen  nennen  das  Erstere  Halon  ä  houts; 
das  Letztere  ^talon  ä  trait^.     Jene  waren  ü'i'iher  von  allgcmei- 


1     St  uiiudehnung. 
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Fig.netfeiik  Gebraudi;  Der  9tab  AA!  Ivnixde  ganau^  in  eineAi  ondent 
Stab  BB'b  emgeptifs^  deaeen  £nd«nLiinter  ^nem  rechten  Win- 
kel scharf  utngebcigen  tvareo. '  Beide  lineale  waren  genau  iron 
gleicher  Dioke^  s^  dafa  ihre  Berührung  bei  c  d  eine  acbarfe  linie 
bildete«  Dior  Schwierigkeit ,  adkhe  Stäbe  auf  die  erfordecüdife 
Lange  t&nd  nach  aUen- Seiten  ganz  winkdxiedit  ausssagleichen^ 
die  Klemmung  und  Federung ,  die  bei  dieisem  fiinpasaiuig»- 
systeme  unT^rmmdJi'cI^.  aind,  !und  die  leicht  mögliche  Ver- 
letzung der  scharfen  Enden  scheinen  der  Methode ,  durch  feine 
Striche  die  Grenzen  eines  Mafses  zu  bezeichnen  ^  einige  wesent- 
liche Vot^üge  einzuräüihen. 

Das  erste  Werkzeuge  zur  Vergleichung  der  Mafse,  wurde 
Von  Lenoir,  im  J.  1792,  verfertigt.  Es  bestand  aus  einem  star* 
ken  messingenen  lineal'  von  IS  FuTb  Länge,  mit  einem  Sc^e- 
ber,  auf  welchem  Zehntausendtheile  der  Toise  (etwa  -^  Linie) 
gezogen  waren.  Mit  Hülfe  von  Vemiers,  die  in  verschiedenen 
Zwischenräumen  am  grofsen  Lineal  angebracht  waren  ^  konnte 
man  noch  Zehntheile  jener  Eintheilung  oder  TiT^oo^  ^'^  Toiae 
(etwa  yr^  Lin.)  ablesen,  und  ^e  Schärfe  der  Striche  erlaubte 
noch  Milliontheile  durch  Schätzung  zu  bestimmen.  Mit  diesem 
Instrumente  hatten  Bobba  und'  Lavoisibh  die  -  Länge  der  Ku- 
pfer- imd  Platinstäbe^  die  sowohl  zur  Basismessung  als  fiir  die 
Bestidnnung  des  Secundenpendels  dienten,  bestimmit.  Die  Ein- 
fuhrung des  metrischen  Systems,  im  J*  1802,  machte  noch  rine 
{^fsere  Genauigkeit  wiuischbar,  und  liExoia  erreichte  diese 
diorch  Anbringuj)g  eines  fi^hlhebels,  des^^n  kürzerer  Schenkel 
dan  eben  erwähntenSdiieber  berührte,  wä^^nd  dem  derliüagere 
auf  einem  in  100  Theile  getheilten  Kreisboge«^,  ;verin4ttelst  eines 
Ytomiers,  Milliontheile  der'  Toise  angab.  Die  Aj^e  dieses  Hebels 
war  vertical,  und  ging  .zwischen  zwei  Spitze^ ^  eine,  starke  Fo- 
d^  dinickle;  denjängepm^  /ße^el  auf  .den  Anfi^pg  des  Sectors  zu- 
'  ruck  '•  Später  verfertigte  Lbnoia  noch  ein  zweites  Instrument 
dieser  Art,  das  eine  Genauigkeit  von  ^q^^^^  Lin.  gab,  und  wel 
ches  ihm  bei  Gelegenheit  einer  öffentüchq:^  Ausstellung  die  {(ol- 
dene  Medaille  erwarb« 


1    8.  die  Beschreibang  und  Abbildang  dieses  Comparalenrs  In  der 
Base  da  Sytttoe  mtftriqae  ill.  447.  n.  Bibl«  Britan.  XIX.  80U 
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Ungefalir.iim  die  nämliche  Zeit  brachte  Pigtbt  efaien  an^ 
dem  Vergleicher  aus  London  nach  Paxisy  den  man  einen  Diop» 
irischen  Stangenciriel  nannte,  weil  er  swei  parallel  sto- 
heside  Mikroskope  enthielt ,  die  an  einem  mesaiogenen  Stabe 
vermittelst  Hülsen ,  wie  die  Spitzen  eines  Stangencirkels  ver« 
schieblich  waren«  Im  Brennpvincte  der  IjUkroekope  be&nd  sich 
ein  Qnerfaden,  wdcher  durch  eine  Mikrometerschraube  ver- 
achoben. werden  konnte,  die  yo'oo'ff  ^^  englischen  Zolles,  (et* 
wa  -^  derPar.  linie)  angab.  Mit  diesem  Werkxenge  be?- 
stimmte  damals  Fboht  das  Verhältnirs  des  Meters  nun  £ngli* 
sehen  Fuis,  undasur  Toise  von  Peru,  übereinstimmaid  mit  den 
Aeigaben  des  Comparateurs  von  Lekoib. 

Mehrere  Jahre  spater  gab  Pbökt  '  ein  Instrument  an ,  bei 
welchem  nur  ein  Mikroskop  nebst  einer  feinen  auf  Ghs  geritzten 
Scale  gebraucht'  wird,  die  Hundertthaile  von  Millimetern  an- 
giebt.     An  dem  einen  Ende  eines  Messingstabes  befindet  sich 
ein  festes  Anhaltstück  von  Stahl ,  mit  welchem  die  Endkante 
dea   zu  vergleichenden  Mafses  in  Berührung  gebracht  wird; 
am  andern  Ende  ist  das  Glasmikrometer  befestigt,  auf  welches 
die  Axe  des  Mikroskops  gerichtet  ist.     Der  Trflger  des  Mikro- 
skops läfst  sich  durch  eine  Schraube  nach  Vernichtung  des  Sta- 
bes verschieben ,  um  den  Kreuzfaden  im  Brennpuncte  des  Ob^ 
jectivs  auf  den  Anfangsstrich  des  Mafsstabes  richten  asu  kön* 
nen.     Man  legt  alsdann  das  Urmafs  auf  den  Stab,  stenunt  es 
gegen  den  Pfosten  am  Ende  desselben,  und  bringt  den  Querfa«- 
den  des  Miskroskops  auf  den  Theilstrich ,  der  die  Grenze  des 
Mafses   bezeichnet      Nach  Hinwegnahme   desselben  bemerkt 
man  die  Stelle  des  Querfadens  in  dem  Glasmikrometer,  wel- 
ches zwischen  dem  Objectiv  und  dem  Erleuchtungsspiegel  sich 
befindet.     Das  zweite  Mafs ,  auf  die  nämliche  Weise  hingelegt, 
wird,  wenn  es  mit  dem  Erstem  nicht  übereinstimmend  ist,  eine 
Verschiebung  des  Mikroskops  nöthig.  machen ,  und  diese  wird 
nach    Hinwegnahme  des  Mafses  die  Zahl  von  Hunderttheilen 
eines  Millimeters  auf  der  Glasscale  angeben,  um  welche  der 
Querfaden  des  Mikroskops  versetzt  weisen  mufste.      Pbont 
rühmt  die  WohlfeiUieit  und  Tragbarkeit  dieses  Apparats^  der 


1    8.  die  höchst  -widentlidie  Besohreibaag  aas  ciaer  Eogl.  Zait- 
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in  ein  Futteral  von  der  Grb&e  einee  QnartbandeB  verpackt  vrer« 
den  könne. 

Aehnlich  mit  dem  oben  bescbriebenen  Vergleidier  Pxotbts 
Ton  Tboughtom,  iat  derjenige ,  mit  welchem  im.  J.  1818  Katex 
die  Länge  des  Secuidenpendels  und  die  Gröfse  zweier  von  Pa- 
ris erhaltener  Meter  untersuchte  '.    Zwei  M^oskope  von  etwa 
20maliger  Vergrölserung  an  ein  Brett  von  trocknem  Mahagoni- 
holz von  etwa  4 F. Länge,  bei  6  Z.  Breite ,  und  S Z.Dicke,  in  der 
gehörigen  Entfernung  festgeschraubt;   sie  trugen  sich    sdri^ 
durchkreuzende  Spinnefaden  in  ihrem  Brennpuncte,  und  der 
Kopf  der  Mikrometerschraube  y  durch  welche  diese  verschoben 
wurden,  war  in  100  Theile  getheilt.     Versuche  durch  directo 
,  Ausmessung,  anfeiner  in  Zehntelzolle  eingetheilten  Scale,  ga- 
ben 233y6S  TImläufe  auf  den  Zoll^  so  dafs  also  das  ItGkrometer 
^3 1^3  des  Zolles,  (etwa  ^^^(^  einer Par. Linie)  angab.  Nach- 
dem man  durch  gehörige  Entfernung  des  Mikroskops  vom  Ob- 
ject  jede  optische  Parallaxe  beseitigt  hatte ,  gaben  verschiedene 
Einstellungen  des  Fadenkreuzes,  auf  eine  unterlegte  feine  Linie, 
immer  das  nämliche  Resultat,   so   di^s  man  gewifs  war,    die 
durchs  Mikrometer  angegebene  Grenze  der  Genauigkeit  zu  er- 
reichen.     Endlich  wurden  die  Gänge  der  Sehraube  untersucht, 
indem  man  die  unter  das  Miki*09kop  gelegte  Distanz  zweier  Li- 
nien (von  etwa  ^Lin«)  mit  20  verschiedenen  Stellen  der  Schraube 
mafs.     Die  Gröfse  der  Gänge  war,  wie  dieses  meistens  der  Fall 
ist,  allerdings  zunehmend,  doch  so,  dafs  auf  etwa  SO  Gänge  die 
Ungleichheit  nur  ^iv  ^"c*  Ganges  betrug.     Der  zu  verglei- 
chenden Meier  waren  zwei  j  ein  Mctre  k  bouts  aus  Eisen,  und 
ein  Mctre  a  traits  aus  Platin,  beide  mit  dem  Nanlen  des  Verfer- 
tigers Fobuk.      Das  Erstere  hielt  39,37076  engl.  Zolle  nach 
S/iückbüroh's  Scale  gemessen,    das  Letztere  39,37081  bei  0^ 
Wärme.   Sechszehn  Jahre  früher  hatte  Pbony   die  Länge    des 
Metrc  nach  dem  von  Pigtet  gebrachten  Etalon ,  das  eine  Copie 
dwjenigen  von  SiitJOfcBtraort  seyn  sollte,  zu  39,3827  Engl.  Zol- 
len bestimmt. 

Den  liier  gelieferten  Beschreibungen  zufolge,  scheint  der 
cngL  Comparateur  mit  zwei  Mikroskopen ,  von  denen  das  eine 


1    Philo».  Ti««M?t.  for  1618.  p.  49  a.  105.  im  Ansroge  in  A  BiW. 
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eisen  bewegUchm  Faden  mit  mögEclut  feinrr  Milcroineter- 
ichnmbe  •ntlultm  umfii,  das  vorzüglichere  Instruinent  2a  seyn. 
Er  jat  avf  beide  iärten  der  Malkbegrenraiigi  (mit  Strichen  oder 
dnrck  Kanten)  auwendbari  daUngegen  der  Fülilhebel  nur  bei 
d«r  ketaslem  gebrauclit  werden  kann.  Sollte  die  Messung  der 
Kanten^  dni'clu  Bükroakop,  einige  Schwierigkeit  darbieten ,  so 
lälat  atch  diese  leicht. beseit^en,  wenn  man  nach  KiTm  ein 
etben*  so  scbarfluuttiges  Metallstück  von  gleidier  Dicke  an  das 
Ende  de»  Stabes  andrbokt,  da  dann  die  Unna  Fuge  als  ein  Strich 
erscheint.  Wesentlich  ist  beim  Gebrauch  dieses  Instruments 
die  Entfernung  aller  Parallaxe.  Diese  «reicht  man  dadurch, 
dala  man  den  Abstand  deaCHyjects  vom  MikrCMkop  so  lange  ver- 
iaderty  bis  ein  Punct  desselben  immer  vom  Faden  bedeckt 
bleibt,  wenn  man  auch  daa  Ange  vor  dem  Ocnlar  hin  und  her 
bewegt  Wie  man  imeh  Pnomr  mit  einem  einsigen  Mikroakop 
die  Distans  sweier  findstridie  eines  Hafsea  messen  könne ,  ist 
wenigstena  ans  der  gegebenen  Besohreibung  nicht  deutlich  eu 
ersehen  l^  JEL 

« 

C  0  m  p  a  f  a. 

Bonssole;  PyxU  nauticay  Fersorium;  Boussole; 

Compafa.  Die  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  einem 
Kastchen  eingeschlossen^  und  mit  einer  Kreisciulheilung  verse- 
hen. Er  dient  um  die  Abweichung  irgend  einer  Richtung  von 
derjenigen  des  magnetischen  Meridians  anzugeben,  und  ist  durch 
diese  Eigenschaft  der  unentbehrliche  Wegweiser  der  Seefahrer, 
imd  ein  bequemes  Werkzeug  für  den  Landmesser  geworden. 

Wann,  und  von  wem  der  Compafs  erfunden  worden  sey, 
ist  unbekannt  Fatjcäet  *  führt  einige  Verse  aus  dem  Roman 
von  der  Rose  des  Gujot  db  Proviws  an,  eines  Dichters,  der  im 
Jahre  1181  am  Hoflager  Kaiser  Friedrichs  L  zu  Mainz  sich  be- 
fand, in  welchem  des  Magnets,  unter  dem  auffallenden  Namen 
Marinette ^  „als  eines  häfslichen  sdiwarzen  Steines  gedacht 
„wird,  an  den  das  Eisen  eich  gern  anlege/'    Gemeiniglich  legt 


I    Die  einfachste  Einrichtnng  solcher  mikrometritehen  Mikroskope 
sshe  man  im  Art.  Mükr^m^ter» 

a    in  s,  aati^oit^a :  Qngioe  de  la  laago^  et  po^iq  fraD9«ise. 
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man  die  erate  Erfindung  dem  Flatio  Gioxa,  einem  Neapolita- 
ner ZU;  der  ums  Jabr  1802  lebte;  wirklich  soll  sein  Geburtsort 
einen  Compafs  im  Wappen  fiibren.  £r  theilte  seinen  Compals 
in  acht  Striche.  Gilbert  jedoch  behauptet,  der  Venetianer 
Hahgo  Polo  habe  den  Compafs  ans  China  gebracht }  und  wirk,- 
lieh  bedienten  sich  früher  die  Venetianer  der  nämlichen  JSn- 
richtung,  wie  vordem  die  Chinesen ,  nSmlich  den  Magnet  auf 
einem  Stüd^  Kork  schwimmen  zu  lassen*  Nich  FouBnisa  ^soll 
der  Name  CalanutOj  der  sonst  dem  Magnet  beigelegt  wird,  ei- 
nen grünen  Frosch  bezeichnen  ^  weil  man  schon  im  12ten  Jahr-' 
hundert  den  Magnet  auf  Kork  oder  Strohhalmen  auf  dem  Was- 
ser schwimmen  liefs.  Die  Chinesen  theilen  ihren  Compafs  in 
24,  die  Japaner  in  12  Theile.  Der  Aufschwung,  den  die  Schif- 
fahrt gegen  das  Ende  ät%  sechszehnten  Jahrhunderts  erhielt, 
brachte  auch  diesem  Gegenstande  bedeutende  Verbesserungen. 
Besonders  trug  dazu  die  Entdeckung  der  magnetischen  Abwei- 
chung, und  die,  auf  den  Gkuben  an  ihre  Unveränderlicfakeit  ge- 
gründete Hoffnung,  durch  sie  die  Längen  zur  See  zu  finden, 
wesentlich  bei  *.  Doch  wurden  schon  damals ,  im  16ten  Jahr- 
hundert,, die  Compasse  nicht  blos  nadi  Strichen  oder  Rhumben^ 
soudomnach  Graden  und  halben  Graden  eingetheilt,  und  mit 
Dioptern  versehen;  auch  beobachtete  man,  gröfserer  Genauig- 
keit wegen,  zugleich  mit  mehreren  Compassen  '.  Mehi^ere  Na- 
tionen machen  Anspruch  auf  die  Ehre,  an  dieser  wichtigen  Ent- 
deckung etwas  gethan  oder  verbessert  zu  haben.  Die  Italiäiier 
rühmen  sich  der  Erfindung,  die  Engländer  h^beii  die  schwe- 
bende Aufhängung  des  Seecompasses  angegeben ,  von  den  Hol- 
ländern kommen  die  bequemen  Namen  der  Weltgegenden  auf 
der  Windrose  her,  und  Franzosen  wollen  wenigstens  die  Lili^ 
welche  xmii  dem  Nordstriche  beisetzt,  gegeben  haben. 


X    Hydrograpliie  tde  Ed.  p.  899- 
•         2     8»  Abweichung, 

3  Siehe  die  Bemerkungen  in  dem  Routier  aux  Indes  Orientale«, 
des  Portugiesischen  Piloten  Alexis  pa  Motta  vom  Jahr  1575,  und  in 
der  Aetse  des  General  Beauued  nach  Ostindien,  im  Jahr  l6tO,  detfmit 
•echs  Coitipassen  beobachtete.  Thevenot,  ReUtion  de  divm  w^y^u 
curieux,  qui  n'oqt  pdint  iU  publiifs.  Paris,  1672.  fgl.  ToJ.  H»     . 
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Einrichtung  des  Compasses. 

Je  nach  den  Terschied^nen  Anwendungen  ist  die  äufnere 
finrichtung  des  Compasses  verschiedenen  Veränderungen  un- 
terworfen. Man  unterscheidet  nämlich  den  SchilFscompafsy  deti 
AzimuLhalcomparsi  den  Compafs  der  Ingenieure ,  und  denjeni- 
gen der  Bergleute.  Bei  allen  ist  die  Nadel  in  ihrer  Mitte 
mit  einem  Hütchen  versehen,  welches  auf  der  Spitse  eines  auf- 
rechten Stiftes,  den  man  zuweilen  den  Gnomon  heifst,  schwebt. 
Die  innere  Höhlung  dieses  Hütchens  ist  meist  konoidisch,  um 
eine  allzustarke  Excentricität  der  Nadel  zu  veihiudem^  und  der 
Unterstützungspimct  kommt  ein  wenig  über  der  Ebene  der  Na- 
del xu  liegen.  Einzig  die  Chinesen  bringen  die  Nadel,  die  frei- 
lich meistens  nur  in  einem  Stück  Stahldraht  besteht,  oberhalb 
des  Hütchens  ao.  Das  Hütchen  selbst  ist  entweder  von  hart-  Fig. 
geschlageutem  Messinge  oder  von  Achat.  Die  Erstem  werden  ^ 
häufig  von  der  Gnomoospitze  zerkratzt,  die  Letztern  stumpfen 
diese  Spitze  allmälig  selbst  ab:  es  ist  daher  nöthig,  von  Zeit 
zn  Zeit  den  einen  oder  andern  Theil  nachzubessern ,  wenn  die 
Empfindlichkeit  des  Instruments  sich  nicht  verringern  soll.  Wie 
beim  Ingenieurconipafs  beides  vermieden  werden  könne  ^  wird 
nnten  gezeigt  werden. 

Der  gewöhnliche  Sefüffscompafs  ^  Sieuercompafsy 
bianach  -  compas  ist  in  einem  viereokigcn  hölzernen  Ka-> 
aten  eingeschlossen ,  der  €4>en  mit  einem  Glasdeckel  versehen 
ist.  Wegen  der  starken  Schwingungen  des  Schiffes,  ist  es 
nöthig,  die  Nadel  mit  eiaem  cylindriscben  Gehäuse  von 
Knpfer  ztt  umgeben,  das  nach  Art  der  Cardanischen  Lampe, 
zwischen  zwei  Bingen,  aufgehängt  ist.  Der  äussere  Bing  bewegt  Flg. 
sich  an  den  zwei,  im  Kasten  befestigten  Stiften,  um  die  Axe^^* 
AB,;  der  innere,  welcher  den  Compafs  selbst  umschliefst,  um 
di^  winkelrechte  Are  .£  D.  Man  hat  auch  sogenannte  Sturm- 
compasse,  bei  welchen  das  cylindrische  Gehäuse  beträchtlich 
länger,  und  unten  mit  Blei  beschwert  ist^  um  langsamere 
Schwingungen  zu.is^ohen.  Bei  allen  Schiffäcompassen  ist  die 
Nadel  dmrch  eine  kreisförmige  Papierschoibe  bedeckt,  welche  die 
Windrose  heifst.  Damit  diese  nicht  durch  die  Sonne,  oder  Fig. 
Feuchtigkeit  sich  krümme,  wird  sie  auf  ehi  Stuck  Bussisches 
Marienglas  geklebt,  das  auch  von  der  unterti  Seite  mit  Papier 


182  Compafs, 

belegt  wird.     Diese  Wiadrote  trägt  am  aufsersten  Bande    die 
gewöhnlidie  Theilung  von  860  Graden  *,  innerhalb  dieser  aber, 
die  dWch  fortgesetzte  Halbirung  des  Kreisbogens  entstandenea 
82  Abtheilungen,  oderRhumben,  Striche,  deren  jeder  11 J  Grade 
fafst,  und  die  in  der  Anwendung  oft  auch  noch  halbirt  werden. 
Sie  werden  durch  bestimmte  Zeichnungen  und  Benennungen  im-- 
terschieden,  welche  aus  den  Namen  der  Tier  Hauptpuncte   des 
Horizonts,  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  zusammengesetzt  werden. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  immer  von  den  Endpuncten 
des  Meridians ,  von  Nord  und  Süd  ausgehend,  nach  Osten  und 
Westen  hinzäUt.     So  heifst  der  Bhumb,    welcher  zwischen 
Nord  und  Ost  in  der  Mitte  liegt  (46®  von  Norden  ab)  Nordost  *. 
(N.  0.)  Die  Mitte  zwischen  fiesem  und  Nord ,  (22§*'  von  Mord) 
Nordnordost  (N.N.  O.)^    die  folgende  Halbirung  (llj**  von 
Nord)  gibt  Nord  in  Osten  (N.  10.);  entsprechend  heifst  der 
Winkel  zwischen  .Ost  und  Nordost  (67J®  v.  Nord)  Ostnordost 
(O.  N.  0.)  und  der  folgende  (78|®  von  Norden  abstehend)  Ost 
in  Norden  (O.  i.N.).    Werden  halbe  Striche  berücksichtigt,  so 
lügt  man,  der  angegebenen  Bezeichnung  nach,  denjenigen  Na- 
men der  vier  Hauptgegenden  bei ,  nach  welcheift  jene  hinweist; 
z.  B.  für  den  Bhumb  von  50^°  sagt  man  Nordost  zum  Osten, 
halb  Nord,  (N,0,z.  O.JN.);  far  84^|  (O.z.N.  JN.);    für  S( 
(N.f  0.).     Dieser  Anordnung  gemäfs  zählt  und  benennt  man 
auch  die  Striche  von  Norden  nach  Westen,  lud  ebenso  von  Sü- 
den nach  Osten  und  Westen,    In  dem  Gehäuse  des  Compasses 
ist  auf  der  Seite  vom  Centmm  zum  Vordertheil  des  Schilfes 
hin,  auf  weifsem  Grunde,  ein  verticaler  schwarzer  Strich  afige- 
bracht;  Und  mit  diesem  hat  der  Steuermanil  bestandig  den  ihm 
aufgegebnen  Strich  in  Berührung  zu  halten.     Man  hat  audi 
Compasse,  an  welchen  der  Boden  des  G^Muses  von^las,  tuid 
die  Windrose  unterhalb  aufgekliebt  ist ;'  d^  GempaCi  bangt  an 
der  Decke  der  Cajüte  des  Gapitainft,  und  zeigt  diesem,  ob  richtig 
göstcuert  wird. 


.1  Die  annöthige  Eiafuhruag  dea  BiiohstabexM  O,  oder  Ov,  for 
Wett  im  Franzö'&itcheDy  and  der  Gebrauch  -des  nÜmlicheD  BaohstaheiA 
O  für  Ost  im  Deutscheii,  kann  selbst  bei  Aufzeichnung  meteoroiogisclier 
Beobachtungen  Undeutlichkeiten  veranlassen.  Es  wäre  en  wünschen, 
dafs  man  sich  über  eine  gleichartige  fiezeichnang  «•  ]).  die  Boglische  B. 
Vf .  8.  N.  Tpreinigte«  t  '    • 
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Ungleich  sorgfaltiger  ist  der  .  AlimuihäJeompitfa  aus- Fig. 
gerüstet     £r  steht  auf  euiem  Statiy  mit  drei  Fofsen;   and  ist  ^^ 
ebenfalls  «wischen  zwei  Ringen  aufgehängt.     Am  obem  Rande 
seines  kupfernen  Gehäuses  sind  swei  Absehen  V  V  angd>i*achty 
mit  w^elchen  nach  der  S<mne  visirt  wird  '.    .Die  Nadel  trägt     / 
keine  Windrose,  sondern  einen  möglichat  leichten  versilberten 
Kreis  Ton  Messing,  der  in  einzelne  Grade  eingetheilt  ist.      Seit- 
ifrarts  bei  d  ist  ein  Drücker  angebracht,  mit  welchem  der  Beob- 
achter diesen  Kreis  feststdlt,  indem  er  den  cylindrischen  Strei- 
fen, der  unten  b«i  c  in  einem  Gelenke  geht,  an  denselben  an- 
drückt,  eine  Methode,  welche  ganz  dazu  gemacht  ist,   durch 
das  Seitwärtsrutscfaen  der  nicht  ganz  leichten  Nadd  auf  der 
Gnomonspitze  die  Schärfe  der  letztem  abzuschleifen. ' 

Unschädüeher,  und  doch  zureichend  möchte  folgende  Con- 
stmction  seyn:  Aaist  der  Gnomonstift,  der  bis  nach  a  genau  l^'R- 
cylindriscb,  und  glatt  polirt  ist  £r  ist  von  der  messingenen 
Ilitlse  F  umgeben,  die  durch  ihr  Gewicht  beständig  auf  dem 
Hebel  D£  ruht,  welcher  durch  den  Pflock  C  gegen  tieferes 
Sinken  geschätzt  ist«  Der  Rand  der  untem  OeiFnung  des  Hüt- 
chens H  ist  kugelförmig  abgeschliffen,  nach  einem  Radius,  des- 
sen Centrum  im  Berührungspunct  mit  der  Gnomonspitze  sich 
befinden  würde.  Von  demselben  Gentruin  ist  aifch  die  obere 
sphärische  Fläche  des  Hütchens  gebildet,  so  dafs  dieses  auch 
bei  den  st'diksten  Schwankungen  niemals  an  den  coucaven,  nach  . 
dem  nämlichen  Radius,  geformten  Wölbungen  der  nahen  Stücke 
F  und  R  anstofsen  kann.  Das  Stüdc  R  läfst  sich  vermiltelst 
des  Schräubchens  m  in  dem  Cylindcr  M  feststellen,  welcher 
entweder  in  das  durchbohrte  Deckglas  des  Gehäuses  festge- 
schraubt, oder  besser  noch,  in  einer  oben  über  gehenden  Quer- 
stange sohd  befestigt  ist.  Will  man  nun  die  Nadel  abstellen, 
so  bedarf  es  nur  eines  kurzen  Druckes  am  Hebel  D£,  des  unter- 
halb des  Zapfens  Z  angelncacht  ist,  um  Termittelst  der  Hülse  F 
das  Hütchen  H  an  die  Schale  von  R  festzudrücken.  Die  Grade  ab- 


1  Capt.  Katbr  bat  Torgescblageii ,  sUtt  des  Fadens  der  einen 
Diopter  einen  cylindrischen  Glasstreifen  eiu2Usetzon,  ron  dei jenigen 
Krammnngy  dafs  das  Sonnenbild,  auf  der  andern,  als  eine  helle  feine 
FocaÜinie  sich  entwerfe.  Diese  Diopter  würde  alsdann  nur  für  Sonnen- 
beobachtnngen  tangen* 
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stdeaen,  mödit«  auch  bei  dieser  Gattong  Ton  Compassen  die  von 
Katee  vorgeschlagtiie  Methode  die  beate  seyn ,  indem  man  -rar 
der  Oculardiopter  einen  um  4ö^  geneigten  Spiegel  anbringt, 
und  durch  ein  oonvexee  Ocular  die  erforderliche  Deutlidikeit 
bewirkt  Auch  hat  es  keine  Schwierigkeit,  seitwärts  bei  N  ei- 
nen versilberten  Kugel&treifen  zu  befestigen,  durch  dessen  Mitte 
eine  feine  verdcale  Linie  gezogen  ist,  und  der,  ohne  den  Grad- 
bogen zu  berührcfn,  doch  demselben  so  nahe  gerückt  ist,  dalji 
bei  einiger  Sorgfalt  keine  Parallaxe  entstehen  kann.  Bei  S  ist 
auswendig  am  Gehäuse  ein  Schieber  angebracht,  welcher  den 
Hebel  £  P  herabdrückt,  um  wenn  der  Gompafs  nicht  gebraucht 
wird,  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abzuheben. 

Der  Compafs  zum  Aufnehmen^  (Boussole  d'ar- 
penteur;  MilUary  compas)  untei*scheidet  sich  von  dem  vo- 
rigen dadurch,  dafs  die  Eintheilung  nicht  an  der  Nadel, 
sondern  am  Gehäuse  befestigt  ist.  Ein  feiner  Strich  an  bei* 
beiden  Enden  der  Nadel  schneidet  die  Grade  ab.  Diese  Einrich- 
tung findet  auch  bei  einigen  Theodolithen  statt ,  an  welchen  die 
Boussole  meist  unnützer  Weise  angebracht  ist,  und  die  Anwen- 
dung stählerner  Schrauben  und  Zapfen  unzulässig  macht.  Der 
Gompafs  ist  ebenfalls  mit  Dioptern,  oder  einem  Femrohr 
versehen;  das  Gehäuse  ist  niedrig;  die  ireie  Aufhängung  fallt 
weg;  nur  das  Stativ  bleibt  Die  Eintheüung  gdit  hier  unabge^ 
brochen,von  Nord  über  Osten  von  0**  bis  S60®  fort  Eine  be- 
aondere  Verbesserung  hat  hier  der  Gompafs  durch  die  von  Ka- 
TEB  vorgeschlagene  Einrichtung  '  erhalten,  vermöge  welcher 
der  Beobachter  das  Object  und  die  Einlheilung  zugleich  sieht, 
so  dafs  er  des  Statives,  so  wie  des  Gehülfen  entrathen  kann. 

Bei  allen  diesen  Compassen  wird  wegen  der  stäi'kern  Er- 
schütterung des  Landtransportes  die  Nadel  durch  einen  He- 
bel von  der  Spitze  abgehalten,  der,  wenn  man  beobachten  wiB, 
ausgelöst  wird.  Meistens  fallt  bei  dieser  Operation  die  Nad^ 
mit  einer  Geschwindigkeit  nieder,  welche  die  Spitze  abstumpft. 
Die  innere  Höhlung  des  Hütchens  ist  zur  Vermeidung  der  Ek- 


1  Statt  des  Spiegels  and  der  Linse  hat  der  Opticus  Bcbmal- 
KACDBR  ein  vechtwiDklichtes  dreiseitiges  Prisma  angebracht,  dessea 
eine  iUthetenflache  coaTez  geschliil'en  ist.    Ö.  Fig.  57. 
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eentncitat  80  ^nge,.  dafs  eine  nachthtilige  SeitenreBmng  an  der 
Spitze  kaum  zu  Yermeiden  ist.  Schon  lange  ist  daher  der  €om* 
paFs  als  ein  sehr  unsttTerlassiges  Hülfsmitlel  <am  Aufhehmeil  " 
an  gesellen,  nnd  manche  Unregehnäfsigkeit^  die  vielleicht  von 
ärtlichen  Ansiehungen ,  z.  B.  auf  dem  Schiffe  voii  den  nahen 
Sisenmassen  '  herrührte ,  mit  vieler  Wahrsoheiolichkeit  dem 
Instramente  selbst  zugeschrieben  worden»  Dcu^ch  folgende  Con* 
atraction  wird  diesen  Mängeln  abgeholfen. 

AB  ist  eine  Dose  von  reinem  Messing  pder  Kupfer ,  V  nndP'g« 
V^  sind  die  beiden  Dioptern ,  die  erstere  mit  einem  gläsernen     ' 
Prisma  P  versehen.      Beide  lassen  sich  zur   bequemern  £in-^* 
packung  niederklappen ;  die  Oculardiopter  V  ist  aufwärts  ver-^     * 
zchiebbaTi  um  das  vergröfsernde  Prisma  so  zu  stellen,  dafs  man 
die  £intheilung  auf  dem  gelheilten  Kreise  deutlich  sieht.     In 
denn  Boden  der  Dose  ist  der  genau  cylindiische,  oben  fein  zuge- 
apitzte  stählerne  Gnomon  G  eingeschraubt.     An  ihm  gleitet  diesig- 
measingne  Hülse  ohne  Reibung  oder  Schlotterung  auf  und  nie- 
der.    Sie  ist  oben  konisch  abgedreht,  und  hat  noch  einen  hori- 
zontalen Ansatz,  auf  den  das  Hütchen  H  der  Kadel  genau  sich 
aufyafst.     Der  durch  eine  Schlitze  in  der  Seitenwand  der  Dose 
heransragende  Hebel  D£  führt  vermittelst   des  Stiftes   s  die^^- 
am  Gnomon  auf  und  nieder:   eine  starke  silberne  Feder 


r 


K  dträngt  ihn  beständig  aufwärts ,  so  dafs  die  Nadel  immer  aus- 
gelost ist.  Während  der  Beobachtung  druckt  man  bei  £  den 
Hebel  sanft  niederwärts,  wodurch  das  Hütchen  mit  der  Spitze 
in  Berührung  kommt.  Die  inwendige  Fläche  des  Hütchens  ist 
von  glashartem  Stahl,  oder  Achat,  nur  wenig  concav,  und  auf 
das  feinste  polirt.  Eine  leise  Bewegung  des  Fingers  am  Hebel 
bei  £  reicht  hin,  jeden  Augenblick  die  Nadel  in  ihrem  wahren 
Centmm  aufzusetzen,  wenn  die  Fläche  des  Hütchens  auf  der 
Spitze  sich  etwas  verschoben  haben  sollte.  Besonders  vortheii- 
halt  ist  ditee  Einrichtung^  um  beim  Beobachten  die  Nadel  bald 
zur  Ruhe  zu  bringen.  Man  darf  nämlich  nur  in  der  Mitte  einer 
Sdiwingung  den  Hebel  loslassen,  und  dann  sanft  wieder  nieder- 
drücken, um  kleinere,  bald  aufhörende  Schwingungen  der-Nadel 

zu  erhalten.    Ein  kleiner  Schieber  bei  B  dient,  theila  um  den^^g* 

o9a. 

60. 
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Hebet  niederzahaKeii,  wenn  man  die  Botuaole  auf  rioe 
liende  Unterlage  gesetzt  hat,  oder  ^nch  beim  Transport  d^isel* 
ben  beitSndig  aufwärts  zu  drücken.  Das  übrige  ist,  ^ivie  bei 
d^  meisten  Schmalkalder'schen  fiou^olen.  •  Die  Visirlinie  hit^ 
det  minder  Bichtong  des  Hebels  einen  rechten  Winkel,  und  das 
I^riuna  befindet  sich  links  vom  Hebel,  so  dafs  sein  Ende  M  tob 
der  rechten  Hand  berührt  werden  kann. 

Die  Gradeintheilung  ist  nicht  gezeichnet  y  sondern  der  Ab- 
druck einer  auf  der  Theibnaschine  eingetheilten  Knpferplattej 
nicht  zur  Bequemlichkeit  des  Künstlers,  sondern,  weil  die 
Striche  feiner  und  gleicher  werden.  Der  Abdruck  ist  auf  star- 
kem sogenannten  Bristol -Papier  gemacht,  das  vorher  glacirt, 
d.  h.  mit  stark  gummiitem  glänzendem  Kreidegrund  überzogen 
wurde,  so  dafs  es  beim  Abdrucken  nicht  befeuchtet  werden 
muTs,  also  auch,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  nachher  nicht 
im  Mindesten  sich  verzieht.  Die  (verkehrt  gezeichneten)  Zah- 
len auf  dem  getheilten  Kreise  gehen  von  der  Linken  zur  Bech- 
ten  fort.  Dafs  auch  hier  jeder  Bestandtheil  der  messingehet» 
Boussole  sorgfaltig  an  einer  empfindlichen  Compafsnadel  ge- 
prüft werden  müsse,  ist  w*ohl  kaum  uöthig,  zu  erinnenu 

Ein  solcher  (kunpaTa,  nur  von  drei  Zollen  Durchmesaer, 
^ebt  einen  Winkel  bis  auf  etwa  5  bis  10  Minuten  an.  Für  die 
Bestimmmig  der  magnetischen  Abweichung  dürften  die  Dimen- 
sionen wohl  aufs  Doppelte  getrieben,  und  wenn  man  will,  statt 
der  Dioptern  ein  Femrohr  angewendet  werden.  Dannzumal 
aber  muls  man  das  Instrument  auf  ein  Stativ  setzen.  Auch  ei- 
nem  Beobachter  zur  See  sollte  diese  vergrölserte  Boussole  '  statt 
des  gewöhnlichen  A^innithalcompasses  gute  Dienste  leisten,  in- 
dem er  mit  derselben  diejenige  Stelle  auf  dem  Schiff  aiifeB«?h^yt 
könnte,  welche  den  Störungen  des  Schiffeisens  am  wenigsten 
ausgesetzt  wäre.  JN^ach  Gapt.  Clxvbbixqs  Versuchen  auf  deia 
Schiffe  Griper  ^  hat  zwar  einCk^mpafs,  im  Mastkorbe  ange- 
stellt, noch  Fehler,  die  bia  auf  18  Grade  gingen^  allein  es  mucbte 


1  Begreiflich  mafs  fiir  diesen  Zweck  die  Höhlaog  des  Hütchens 
nicht  so  flach  seyn,  wie  für  den  Gebrauch  aaf  dem  Lande  $  doch  im- 
mer bedeatend  weniger  concar,  als  bei  den  bisherigen  Boossolen. 

i    VergL  ^bUnkung. 
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wvlil  «ine  SteBe  in  mittienr  Höhe,  z.  B.  in  den  Wandtanen,  wm 
oiiliden  AnEiehnngen  noch  entfemter  seyn. 

XJm  die  iBgenieur  -  BooMole  zom  Bepetiren  ebinricfaten) 
bedarf  es  nur  einer  |^e\ireglichen  Diopter,  welche  svischen  ei« 
nem,  im  magnetischen  Nor4  befitfdlicbcn  ^Gegenstand,  nnd  dem 
Ob|eoty  dessen  magnetisches  Azinrath  man  bestimmen  \nliy  hin- 
und  liergedreht  wird.     Man  bringt  zn  diesem  Ende  eine  zwdlt 
ekcenti^ische  Dichter  unterwärts  an  der  Dose  an,  weldie  um  ein 
Ccntmm  sich  dreht,  nnd  mit  der  obem  Diopter  uberttngest^t 
iprerden  kann;  oder  man  macht  diese  obere  Diopter  selbst  be* 
iprej^ch,  indem  man  auf  dem  lü^er  dem  Deckglase  eingestreng« 
ten  Bing  einen  durcUxrochenen  Steg  befestigt,  und  in  dessen 
Mitte  die  Centnunbewegong  anbringt.     Man  richtet  nun  den 
Gonpais  nnd  seine  Dioptern  so,  dafs  er  genau  anf  Null  zeigt, 
nnd  jene  nach  dem  magnetischen  Nord  gerichtet  sind,  und  be- 
merkt sich  einen  kenntlichen  Gegenstand  in  dieser  Richtung, 
oder  pflanzt,  in  Ermangelung  desselben ,  einen  weifsen  Stab  in 
Innreichender  Entfernung  daselbst  au£     Nun  dreht  man  die 
ganze  Boussole ,  mit  unverrnckter  Diopter,  nach  der  rechten 
Hand  um ,  bu  man  den  zu  bestimmenden  Gegenstand  in  der  be- 
weglichen Diopter  erblickt     Sobald  man  den  Faden  auf  das 
Object  eingesteUt  hat,  führt  man  bei  unTerrnckter  Boussole  die 
bewegliche  Diopter  anf  die  Harke  zur  Linken  im  Norden-  zu« 
rii(^    Mit  diesen  Wecfaselbewegung«!  wird  nach  Belieben  fort* 
gefahren,  wobei  man  nur  im  Sinne  behalten  mufs,  dafs  bei  der 
Drehung  %ur  Beekttn  die  ganau  Boussoiej  und  wenn  man  linie 
dreht,  nur  die  hetPsgUc&e  Diopter  aÜeinj  bewegt  werden  müsse. 
Sadi  der  letzten  Beobachtung  rechts,  liest  man  durchs  Prisma, 
oder  bei  der  gewöhnUchen  Boussole  durch  eine  bei  der  Ocnlar- 
diopter  angdbracfateLoupe  die  Grade  und  Zehntelgrade  der  Em« 
Ihdülung  ab,  und  diyidiri  sie  durch  die  Zahl  der  auf  den  Gegen« 
stand  gemachten  Beobachtungen.      Da  man  die  Stellung  der 
Gompafsnadel  nur  bei  der  ersten  nnd  letzten  Beobachtung  in 
Acht  zn  nehmen  hat,   so  geht  die  Operation  sehr  schnell  yon 
statten.     Dafs  hierbei  das  Instrument  auf  einem  Stativ  sich  be« 
finden  müsse,  bedarf  keiner  Erinnerung.     Diese  Boussole  eignet 
sich  Torzüglich  zur  Bestinunmig  der  magnetischen  Abweichung 
auf  Landreisen,  indem  man  entweder  auf  einen  Gegenstand  vi« 
sirt,  dessen  astronomisches  Azimuth  man  auf  anderm  Wege  ans« 
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gemittelt  batj  oder  auch  \^lil  mit  Zaadäuang  der  waIix«Ki'  Zck 
das  magnetische  Azimnüi  der  Sonne  selbst  beobachtet.  Bringt 
man  (naeh  Katbrs  Vorschlage)  statt  des  Priama  eine  Loupe  mit 
geneigtem  Spiegel  an^  so  läfstsich  auch  eine  Art  femrohr  mit 
dieaem  Apparat  verbinden. 

Der  CompaCi  der  Bei^leute,  der  M€trh8cheiderco$n* 
JMf/i  iintersdieidet  aicb^  von  dem  bisher  angeführten,  ein- 
zig dadurch ,  dafa  er  nicht  in  Striche  oder  Grade,  sondern  in 
Stunden  eingetheilt  ist}  man  zahlt  nämlich  von  Norden 
sach  Süden  zwölf  Stunden ,  und  eben  diese  £intheilung  kebrt 
•von  Süden  nach  Norden  zurück  j  nur  in  Ungarn  soll  man  nach 
Sfiuus  '  bis  Tier  und  zwanz^  zählen ,  so  dafs  dort  1S>  14  u«  «• 
w.  zu  stehen  kommt,  wo  wir  1, 2  u.  s.  w*  setzen.  Jede  dieaor 
Stunden  wird  noch  in  acht  Theile  gethoilt,  von  denen  man  noch 
Dritttheüe  zu  schätzen  sucht  Eine  Stunde  beträgt  mithin  16 
Grade,  und  jeder  Theil  1^  62',S.  Hie  Schweden  theilen  üiitt 
Grubencompasse  in  gewöhnliche  Grade  ein,  die  sie  von  d<%a 
Eudpuncten  des  Meridians  nach  Ost  und  West  hia  auf  90^  väk^ 
len;  ähnlich  dem  SchilFscompars  ^.  « 

Weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  vielen  Gegenden 
der  Erde  noch  nicht  genau  bestimmt  ist,  ihre  Kraft  in  einigen 
nördlichen  Regionen  fast  verschwindet  und  dann  auch  Ra.«^ 
x.ow'8  Platte  ihre  Wirkung  versagt,  so  hat  man  neuerdings  ei- 
nen Compafs  erfunden ,  bei  welchen  die  Richtung  der  Magnet* 
nadel  durch  unveränderliche  Erscheinungen  am  Himmel  con- 
trolirt  wird,  und  einen  solchem  1824  der  Nordpolexpedhton 
zur  Probe  mitgögebon.  Gsorob  Gbxydon,  der  Erfinder  desadi- 
ben,  nennt  ihn  Celestial  Compassy  adaptet  for  aacertaining  tke 
Deviation  of  Meignetic  NeedUy  by  simple  Inspection^  ia  mty 
Part  of  the  World \  for  finding  ihe  JLatititde  whm  tlie  Hori'- 
^n  ia  obscured;  and  for  ^teering  Ships  without  MagnHic 
Aid  '.  Die  allerdings  etwas  compUcirte  Construction  dieses 
Fig. interessanten  Apparates  ist  folgende:  AB  ist  ein  ZüFerblatt,  auf 
eine  hehle  metallene  Halbkugel  C  gesdiroben,  welche  auf  zwei 


t    Casp.  Trg.  Deltas  Anleitung  zar  Bergbankunst.  Wien,  180&  4. 

2  S.  Lempe'a  Markacheidekanst.  1782.  8.  pag.  94. 

3  Phil.  Mag.  LXV.  p.  ^58.     Es  wird  hier  angegeben,  daf^  diese 
Cempatse  bei  -Warre  aad  Drothen,  15,  Austin  Friar»  B«t  haften  «ind. 
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Axen  c,  c  m  dem  ]i]6taIl€Den  Ringe  DD  ruhet     Letzteorer  ist 
glexclifalie  auf  den  Axen  d,  d  beweglich^  welche  durch  dieTra-- 
ger    £^  £  getragen  y^erden  y     deren  Rkfse  auf  der  metallenen 
Platte  F  G  featgeschroben  aind,    und  diese  ist  wieder  um  eine 
▲xe  im  Mittelpuncte  des  Standbrettes  HI  beweglich,    Diebe-i 
Sveglidie  Platte  FG  zeigt  die.  Cardinalpnndte,  und  iat  aolserdem 
am  äufsern  Rande  in  Grade  getheilt^  auch  bei  I  mit  einem  auf 
dem  Standbrette  festsitzenden  NoniuB/Tsrsehen.     An  den  Zapfeki 
c  und  c  hängt  -vermittelst  zweier  gespaltener  Arme,  deren  einer 
M  sichtbar  ist,  die  schwere  Metallplatte  KL  beträcbtlieh  unter 
^fu  SGhwer|)uncte  des  halbkugelförmigen  GefafsesC,  so  da£y 
dieses,  und  namentlich  das  Zifferblatt  desselben ,  stets  in  hori-^ 
xontaler  Lage  erhalten  wird.     Auf  diese  Platte  ist  der  Arm  K 
Tertical  aufgeschraubt,    mit  einem  Nonius  k  an  seinem  oberen 
Ende,  vermittelst  dessen  sich  Theüe  der  Grade  des  gethefllen 
Quadranten  g  h  an  dem  GefiUse  G  ablesen  lassen,  wenn  dasselbe 
TermittelBt  der  Blikrometerschraube  n,  welche  in  einen  Scfarau- 
l>engang  eingreift,  in  die  Höhe  geschroben  wird.      In  einem» 
Bahmen,  an  der  unteren  Flädie  der  Platte  KL,  befinden  sich 
zwei  Planspiegel  mm,  welche  einen  ausspringenden  Winkel  mit 
einander  bilden,  und  dazu  dienen,  um  das  Insirumeut  horizon- 
tal zu  stellen,  indem  die  Bilder  Ton  zwei  im  Horizonte  befind-- 
lieben  Gegenständen  durch  die  Reflection   in  eine  horizontale 
Ebene,  oder  in  eine  mit  den  Bändem  der  Spiegel  parallele  Linie . 
£dlen  müssen;  die  horiz(mtale  Lage  der  Platte  KL  wird  aber 
durch  das  Anziehen  oder  Losen  der  Schrauben  an  den  Axen^ 
bewirkt,  aufweichen  das  halbkugelförmige  Gefäfs  im  Binge  D 
aufgehangen  ist.     Letzteres  hat  aufserdem  ein  Gegengewicht  im 
Innern,  vermöge  dess^i  der  Schwerpunct  desselben  sehr  nahe/ 
in  den  Mittelpunct  der  Kugel  fallt,  lyovon.  es  einen  TheU  .aiA8-\ 
macht,  und  wii*d  au£Msrdem  durch  die  Kugel  Z  ^o  balaadrt^ « 
dafs  eine  Bewegung  mn   die  Zapfen  qc  seinen  Sch^n^rpunct  • 
nicht  merklich  verrückt.  ' 

Will  man  mit  diesem  Compafs  die  Abweichung  der.  Ma-. 
gnetnadel  finden,  so  läfst  man  das  gerade  Sonnenlicht  entweder 
durch  die  Kreuzfäden  oder  durch  eine  Linse  im  Brettcben  O  ge« : 
gen  die  mit  einem  Kreuze  yerseb^ae  elfenbeinerne  flache  F  fal- 
len, unid  indem  der. Schatten  der  Krewfädcn  oder  der  Brenn- 
punct  der  Linse  auf  den  Durchschnittspunct  der  beiden.  Linien 
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•nf  der  «UlBAbeiiieriien  FBc^e  P  fallen  mnlj  y  so  wird  dio  Bid»- 
titng  hierdurch  angegeben.  Das  Zifferblatt  auf  C  ist  nämlich  ia 
24  Stunden  oder  960  Grade  getheilt  und  mit  einem  Stundei»* 
oder  Iudex  «»Anne  £  yerseben,  dBSson  eine&JCnde  alsNoniusge- 
äieilt  ist,  lun  die  Grade  auf  dem  Ziierbktte  abzulesen.  Jak 
Centro  des  Zifferblattes;  ruhet  der  Bahmen  P  auf  einer  Saule^  anii 
trägt  die  elfenbeinerne  Platteq  mit  KreuMchmtten  oder  Kreus- 
üden,  am  Ende  auf  dem  kidex-Arine  £  aber  Ut  die  Saale  o 
errichtet,  in  welcher  die  Stange  s  Terscfaiebbsr  ist»  welche  den 
erw&hriten  Rahmen  O  1;rägt,  und  nach  den  Tangenten  der  Win^ 
kel  getheilt  ist,  welche  der  DurdbschnitlBpunct  der  Fäden  im 
Rahmen  O  bei  seiner  Erhebung  oder  Herabdröckung  mit 
Intersectionspuncte  der  Kreuxfäden  auf  der  Scheibe  q  bildet, 
deren  feinerer  Ablesung  ein  Nonius  auf  der  Aufsenseite  der 
obeiTUnddieMikromcterBchraübet  dient.  Für  die  Sanftheit  bei 
dieser  Bewegung  ist  durch  eine  Klemmsdiraube  gesorgt.  Denkt 
man  sidi  das  Instmment  auf  dem  Schiffe  so  fesfgesdiroben,  dais 
die  Lkiie  IH  mit  dem  Kiele  des  Schiffes  parallel  läuft,  und 
wird  dann  der  Bogen  gh  so  weit  erhaben,  dafs  seine  Grade  der 
Pelköhe  gleich  sind ,  so  liegt  die  Fläche  des  ZifferUattes  in  der 
Ebene  des  Aequators.  Man  stellt  dann  «den  Index -Arm  auf 
wahre  Sonneneeit,  erhebt  den  Stab  s  arar  Tangente  der  Sonnea- 
liohe  fikr  diese  Zeit^  und  drehet  die  Pktfb  F  G  so  lange,  bis  der 
Schatten  derKreuzfäden  von  O  aus  den  Dnrchschnittspunct  der 
Kreuzfi&den  in  p  fallt;  so  ist  die  Liiäs  FG  und*  der  Zeiger  A 
im  iistrohomischen  Meridian,  nnd  die  Magnetnadel  xeigt  ihre 
Abweichung  so  wie  der  Nönins  bei  I  die  Riohtung  des  Schiffes. 

Man  kann  femer -den  Index -^  Arm  £  mit  eiafm  Uhrwerke 
imiMhen,  welches  denselben  in  24  Stundoi  einmal  um  seine 
Aste  drehet,  und  weiin  dann -der  'Nornns  I^uf  diejenigen  Grade 
gestriU: ¥rird,  welcbeder Rifektung  des Schiies  correspondireo, 
so  dai^f  dei^ -Steuermann  diisSchiff  nur  sorichten,  dafs  der  Schat- 
ten  der  Kreuzfaden  auf  den  Durchschnittspunct  der  Linien  auf 
q  fSfllt  Statt  der  elfeihbeinemen  Platte  kann  in  diesem  Falle 
auch  eine  matte  Glasscheibe  genommen  worden,  wenn  der  Steuer* 
mann  hinter  derselben  das  Bild  sehen  wiU.  Dieser  Gebrauch 
des  Instrumentes  ist  vorzüglich  in  den  nordlichen  Gegenden  zu 
empfehlen,  wo  die  Sonne  nidht  untergeht  Dafs  man  bei  ge- 
nteuer Keimtnifs  der  Abweichung  der  Magnetnadel  Termittebt 
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dieises  lustnnneoies  die  Polliohe  und  mich  die  wahre  Zeit  finden 
könne^  ergebt  eich  Ton  selbst. 

Bei  allen  genauem  Compassen,  namentlich  bei  denen  ^  die 
zur  Messung  dei^  magnetischen  Abweichungen  bestimmt  sind,  ist 
es  ^iresentlich  y  sich  zu  iiberzeugen,  ob  die  inagnetische  ÄXq  der 
Nadel,  mit  der,  durch  ihre  Mitte  gezogenen,  Linie  (ihrer  geo- 
nietrischen  Axe).  zusammenfalle.     Dieses  erfahrt  man  dadurch, 
dsJTs  man  die  Nadel  so  umkehrt,  dafs  ihre  obere  Fläche  nach 
unten  zu  liegen  kommt  Ist  dieBichtmag  ihrer  Kanten,  oder  die-- 
jeui^  der  auf  ihr  gezogenen  Längenstriche  in  beiden  Lagen  die 
nämüclie,  so  hat  die  Nadel  keinen  Colli  mationsfehler.     Wäre 
dieses  nicht  de^ Fall,  so  müssen  entweder  jene  Striche  geändert, 
oder  alle  Angaben  des  Compasscs  vin  den  halben  Unterschied 
der  beiden  Hichtungen  verbessert  werden.    Ist  die  Boussole  zum 
Bc^oliren  eingerichtet,  so  suche  man  das  Vielfache  eines  magne- 
tischen Azimuths  in  beiderlei  Lagen  der  Nadel  3    die  Differenz 
dßr  beiden  Angaben  giebt  das  Vielfache  des  Collimationsfehlers, 
mithin  diesen  selbst  mit  grofber  Genauigkeit.     Wo  diese  Ein-* 
r^chtung  fehl^,  kann  nach  Geioing  '  folgendes  Verfahren  ange«- 
wandt  werden:   Man  legt  den  Gompafs  auf  ein  Brettchen,  daa 
mit  Dioptern  yersehen  ist ,  und  in  horizontaler  Richtung  umge- 
dreht werden  kann,  giebt  ihm  die  Lage,  dafs  die  Nadel  auf  den 
Nullpuuct  der  Theilung  weist,   i^id  bemerkt  durch  die  Diopter 
einen  kenntlichen  Gegenstand«    Dreht  man  nun,  das  Brettchen 
auf  ein  Object  zur  Rechten,  so  giebt  die  Magnetnadel  desselben 
magnetisches  Azimuth  an.     Die  Diopter  des  Brettchens  wird  so- 
dann wieder  auf',  den  ersten  Gegfflistand  zurückgeführt,    die 
Boussole  selbst  aber  so  yiel  links  gedreht>  dafs  die  Nadel  auf 
die  eben  abgelesene  Stelle  der  Theihing  weise.      Bewegt  man 
da»  Brettchen  auf  den  zweiten  Gegenstand,  so  zeigt  die  Nadel 
die  doppelten  WidLel.     Indem  man  auf  diese  Weise  in  der  er* 
sten  Visirlinie  dieNadel  iinmer  auf  den  zu;vor  abgelesenen  Funct . 
der  £intheilung  einstellt^  erhält  man  das  Vidfache  des  magne-  . 
tischen  Azimuths  mit  ziemlicher  Genauigkeit,    und  dm:ch  die 
Beobachtung  mit  der  umgewendeten  Nadel  auch  das  Vielfache 


1    In  den  Schriften  6ht  ftetellscliaft  not  BelMenmg  der  gesamoH 
teil  Natiuifissenschaften  zu  Marburg.    188S,  8,  U  psg*  17. 
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des  ColUmationsfbhlers.  Am  besten  ist  es,  wenn  der  Künstler 
seibat  die  Berichtigung  übernimmt^  .weLcbe  er  dordi  Prüfung 
seiner  Compasse  nacb  einem  Gegenstand ,  dessen  magnetisches 
Azimuth  er  genau  bestimmt  hat,  mit  Berücksichtigung  der 
stündlichen  Aenderungen  der  Abweichung  leicht  bevrerkstelii- 
gen  kann. 

Noch  haben  wir  von  den  CompaÜBnadehi  selbst ,  ihrer  be- 
sten Gestalt  und  Härtung  zu  sprechen.  Der  Mangel  an  be- 
stimmten und  genauen  Versuchen  hatte  fi-üher,  und  selbst  aadi 
in  den  neuesten  Zeiten  sehr  verschiedene  Gestalten  hervorfs- 
braf ht ,  und  beinahe  scheint  es,  als  wenn  eine  der  ältesten  for- 
men heut  zu  Tage  den  Uebrigen  vorgezogen  werden  sollte.  Man 
hatte  nämlich  zwei  Stücke  Stahldraht  in  der  Mitte  unter  einem 
stumpfen  Winkel  gebogen,  während  dem  ihre  Enden  vereinig 
einen  spitzen  Winkel  bildeten,  und  die  Form  eines  Bhombus 
darstellten;  welche,  wie  wii* ,sogleich  sehen  werden ,  verschie- 
dene Vorzüge  zu  haben  scheint  *.  Späterhin  verfiel  man  auf 
die  Idee,  die  Nadeln  an  ihren  Enden  schwer  und  dick,  vxA 
nach  der  Mitte  hin  abnehmend  zu  machen  ^  eine  Gestalt,  wel- 
che in  den  neuesten  Zeiten  abermals  empfohlen  ist  ^.  Der  on 
die  Verfertigung  künstlicher  Magnete  besonders  verdiente  Dr. 
Knioht  führte  hierauf  die  einfache  Gestalt  flacher  Parallelepipe- 
den  von  geringer  Breite  und  Dicke  ein,  welche  sich  auchjctst 
noch  als  sehr  brauchbar  bewähren.  Einige  haben  es  vorgelo- 
gen, die  Nadel  in  die  hohe  Kante  zu  legen,  vielleicht  in  derlÄci- 
nüng,  durch  eine  gröfsere  Seitenfläche  die  Bichtungskraft  der 
Nadel  zu  vermehren ,  oder  auch  um  die  magnetische  Axe  der- 
selben der  geometrischen  naher  zu  bringexi.  So  schwankt  man 
noch  bis  jetzt  zwischen  .  entgegengesetzten  Einrichtungen  hin 
und  her,  indem  die  einen  durch  die  Leichtigkeit  der  Nadel  ibra 
Keibung  zu  vermindern ,  die  andern  diu'ch  die  Schwere  dersel' 
ben  das  magnetische  Moment  zu  verstärken  glauben.  Die  we- 
nigen Grundsästze,  die  wir  über  die  Gestalt  und  Härtung  to 
Compafsnadeln  besitzen,  verdanken  wir  GovLokB,  der  mit  Hülfe 


1  Schon  Foornier  i.  J.  1679  empfiehlt  diese  Form  einer  ia  der  Mitte 
darchbrochenen  Raate,  an  der  die  beiden  stampf winUiähten  Ecken 
dovobtcinen  metsingtoen  Steg  Terbiuidea  Und;. 

2  Phil.  Tran».  1«19*  p.  96.  .  .        ' 
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seiner  Drehwage  '  yide  tmd  «weckmafsige  Versuche  hierüber 
aiiatellte.     Es  ergiebt  sich  aus  denselben :   . 

1.  Wenn  die  Nadehi,  die  vierzig  biA  fun&igfache  Lange. 
ihi''es  Durchmessers  haben ,  so  nebmen  die  Momente  der  dirigi- 
rcnden  Kraft  im  Verhältnifs  des  Wachsthuma  der  Längen  zu* 
Sind  sie  unter  der  angegebenen  Lange  ^  so  yerhalten  sich  die  di-»* 
rigirendcn  Momente  nahe,  wie  die  Quadrate  der  Längen. 

2.  tn  zwei  Nadehi  von  einerlei  NatUTi  deren  Dimensionen 
liomolog  sind,  Terhalten  sich  die>  dirigirenden  Momente^  wie 
die  Cubi  der  homologen  Dimensionen*  So  sind  z.  B.  die  Dimen- 
sionen einer  Nadel  von  1  Linie  Durchmesser  bei  6  Zoll  Länge^ 
und  einer  andei'n  von  2  Linien  Durchmesser  und  12  Zoll  Länge 
im  Verhältnifs  von  1  :  2i  ihre  magnetischen  Momente  aber  sind 
Avie   1   :  8» 

S.  In  einem  Parallelogramm  von  gleicher  Lange  undDik- 
ke ,  aber  doppelt  so  grofser  Breite  ist  das  magnetische  Moment 
nicht  doppelt  so  grofs* 

4.  Ein  rautenförmig  geschnittenes  Stahlblech  hatte  ein 
grofseres  magnetisches  Moment  ^  als  ein  Reelangel  von  gleichem 
Gewicht;  Länge  und  Dicke. 

Diese  Sätze  erleiden  jedoch  eine  besondere  Modification/ 
durch  die  Reibung  ^  welche  bei  den  Compafsriadelh  ah  der 
Spitze  des  Gnomons  statt  findet  Auch  hterilber  hat  CoüIiOmb 
Vervuche  angestelh..  £r  fand,  daft  bei  sehr  schai^fen  Spitzen  und 
hartem  9  wqhlpolirtem  Hütchen  die  Reibung  so  ziemlich  der 
Potenz  y  des  Gewichts  ^  proportional  war;  dafs  sie  aber  bei 
den  gewönlichen ,  mehr  oder  weniger  abgestumpften  Spitzen  im 
geraden  Verhältnifs  der  Beschwerung  runahm;  £s  ist  also  nach 
Nr.  1.  Tortheilhaft,  die  Nudel  nicht  breiter,  eis  elwa,V  oder 
^^  ihrer  Lange  iu  machen  z.Bt  1  Linie  auf  5  Zolle.  Itthner« 
hin  wird  unter  übrigens  gleichen  Umständen^  eine  längere' Na-* 
del  ein  grofseres  magnetisches  Moment  haben ,  besonders  Weän 


1     VergL  BrehwagCi 

1t  Coulomb  achreibt  (nach  Biet  trecis.  de  Pbys.  11.  p.  75.)  |  Po- 
t«toz;  das  gäbe  fihr  doppeltea  Druck  eine  dreifaclie;  für  dreifachen 
Drmck  eiae  flrnffaelie  Reibung  i  statt  dafs  sia  im  erstem  Fall  am  die 
Hüfte,  im  zweiten  etwa  om  ein  Theil  zunimmt*  Eine  ähnliche  Unk^h- 
mng  dea  Ausdrnck«  rügt  auch  Ide«  (System  der  Mechanik  I.  p^  S940 
Bd-  II-  .   .    .         jj 
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man  damit  die  oben  beschriebene  feinere  Einstdlang  der  NaU 
verbindet,  und  die  Länge  niclit  so  gi^ofs  wird,  dafs  sich  mdboe 
Pole  in  der  Nadel  bilden.  Nur  bei  so  harten  und  feinen Gnofflon-I 
spitzen,  und  flachen,  wohipolirten,  harten  Hütchen,  wie 
dort  vorausgesetzt  \Verden,  läfst  sich  durch  allgemeine  Vergr^-I 
fs^rung  der  Nadel  etwas  gewinnen,  indem,  nach  Nr,  2-  die  im$*| 
netischen  Momente  gleichförmig   gestalteter  Nadeln  mit 
Schwere  gleichen  Schiitt  halten. 

Dafs  dicke  Nadeln  weniger  vortheilhaft  sind,  zeigt  Biot' 
auf  folgende  Weise.     „Wenn  man,    sagt  er,    auf  eine  dome 
Nadel  eine  zweite  von  der  nämlichen  Gestalt  und  GrÖÜse  aif- 
legt,  so  wird  die  Schwere,  mithin  (bei  Compass'^n  von  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung)  auch  die  Beibnng  verdoppelt;  aUcin 
die  Riphtungskrafl  der  zusammengesetzten  Nadel  ninmit  nic&k  in 
eben  dem  Mafse  zu,  indem  Theorie  und  Erfahrung  zeigen,  dais 
durch   die  Gegenwirkung  gleichnamiger  Pole  ein  Theil   ihres 
freien  Magnetismus  zerstört  wird/^     Schwerlich  wird  eine  ein- 
zige dicke  Nadel  so  viel  magnetische  Kraft  in  sich  aufnehmen, 
als  zwei  vereinte  Nadeln  von  halber  Dicke.  Es  ist  also  vortheil- 
hafler  bei  Boussolen ,  Nadeln  von  geringer  Dicke  anzuwenden. 
Jene  störende  Gegen^virkung  wird  jedoch  geringer,  wenn  man 
die  Nadeln  um  einige  Linien  von  einander  entfernt,  und  ihre 
vereinte  Kraft  ist  in  diesem  Fall  der  Summe  ihrer  einzelnen  di- 
rigirenden  Kräfte  nahe  gleich;  und  so  könnte  diese  Verbindmig 
zweier   dünner  Nadeln   allerdings  einige  Vortheile   gewähroL 
G|in?  neulich  hat  PmxMAifN  in  Wool^ch  einen  Compafs  mit 
drei  parallelen  Nadeln  angegeben.     Solche  parallele  Nadeln  wm- 
ren  schon  früher  in   Dänemark  versucht  worden,    rar  Zeit^ 
als  man  befürchtete,  das  Durchbohren  der  Nadel  möchte  ihren 
Magu^jsmus  sdiwäch^.  Die  Bemerkung  in  Nr.  4.  spridit  ziem- 
lich entscheidend  für  die  rautenförmige  Gestalt  der  Nadeln.  Die 
eben  berührte  Reaction  nahe  liegender,  gleichnamiger  Magne^ 
tismen  scheint  diese  Meinung  zu  unterstützen.     Der  Träger  an 
einem  Hufeisenmagnet  trägt  eben  so  gut ,  wenn  er  nur  mit  sei« 
ner  scharfen  Kante,  ab  wenn  er  mit  der  ganzen  Fläche  den 
Magnet  berülnt.    Eben  dieser  gegenseitigen  Abstofsung  wegen 
läist  man  auch  die  finden  der  aus  Stäben  zusammengesetsten 


1    Preoit  ^l^m.  II.  77. 
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^    Magnetbtinddl  trappenweise  abnduiieiiy  und  nur  Mien  einzigen 
^[ .   StA  hervorragen. 

^^  ^  Ueber  die  Härtung  der  Nadeln  ist  man  noch  mehr 
^^'  im  Dunkeln  y  ab  über  ihre  Gestalt.  MirsciiEirBROEK  entschied 
^  nach  seinen  Versuc|ien  für  die  Federharte ,  welche  beim  Anlas» 
^^'  sen  des  Stahls  sich  durch  die  blaue  Farbe  ankimdigt.  Die  fran- 
^  zösischen  Physiker  verwarfen  diese  ganz,  und  behaupteten,  der 
glasharte ,  unangelassene  Stahl  nehme  den  meisten  Magnetismus 
l  K  auf,  und  viele  englische  Künstler  scheinen  ebenfalls  dieser  Mei- 
nung zu  seyn.  Die  Wahrheit  scheint  auch  hier  in  der  Mitte  zu 
liegen.  CoTJiA>&rB  fand,  1.  dala  bei  Stahlblechen  der  Zustand 
der  Starresten  Härtung  derjenige  sey,  in  welchem  sie  den  Magne- 
tismus am  wenigsten  annehmen:  2*  dafs  dieser  Grad  des  Magne- 
lismus  beinahe  einerlei  sey  mit  dem ,  wenn  die  Nadel  bis  zur 
weifsgelben  Farbe  angelassen  ist.  3.  dafs  von  dem  Zustand 
der  Starresten  Häi-tung  der  Magnetismus  der  Bleche  zunimmt 
durch  alle  Grade  des  Anlassens,  bis  zum  ganz  dunkeln  Both. 
4-  dafs  der  Magnetismus  hernach  wieder  abnimmt ,  je  gröfser 
die  Hitze  ist ,  bei  der  der  Stahl  angelassen  wird.  Mit  diesen 
'Sätzen  stimmt  die  Beobachtung  eines  in  diesem  Fache  wohlbe- 
wanderten Physikers  entscheidend  überein  '•  Hanstebn  liefs 
zwei  vollkommen  gleiche  Stahlcylinder,  von  S-|  Zoll  Lange,  und 
1  Linie  Dicke  mit  einander  härten,  und  den  einen  bis  zur  stroh- 
gelben Farbe  anlaufen.  Ihre  magnetische  Kraft  prüfte  er  durch 
die  Zahl  von  Secunden,  in  welcher  jeder  100  Schwingungen 
vollendete.  Es  fand  sich,  dafs  der  harte  Cylinder  zu  100 
Schwingungen  845?  der  gelbe  nur  289  Secunden  gebrauchte^ 
die  Intensität  des  erstem  verhält  sich  also  zu  der  des  letzterii, 
wie  1  zu  1,4389  o^cr  beinahe  wie  1  zu  1|.  Vier  andere  Cy- 
linder, die  nach  dem  Härten  in  Leinöl  gekocht  wurden,  vollen- 
deten 100  Schwingungen  in  2^0  Secunden;  und  zwar  liatte 
die  Dauer  des  Kochens  keinen  sichtbaren  Einflufs  auf  ihre  Em- 
pfänglichkeit fiir  den  Magnetismus ,  indem  der  eine  nur  5  9  die 
andern  10,  15  und  20  Minuten  lang  gekocht  wurden.  Als  sie, 
mit  Seife  bestrichen,  bis  zum  Weifsgliihen  erhitzt,  und  in  einer 
mitOel  übergossenen  Salmiakauflösung  von  -f-7®  B.  Wäimc  ab- 


^» 


1    Poggendoifs  Anikalen.    III.  2S6. 
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'  geküblt  worden,  brachten  sie  es  (auch  bis  xurSSttfgiuig  magne- 
tisirt)  doch*  nicht  unter  808  Secunden.  Würden  sie  nach  dem 
Glühen  erst  in  geschmolzenem  Blei,  und  nacl^er  in  Wasser  von 
-|-  10®  ß.  Wärme  abgelöscht,  so  stieg  jene  Zahl  bis  376 1  *u*ä 
nacli  8  Tagen  auf  412  Secunden,  woraus  enteilet,,  dafs  sie  all- 
zuwenig  Hörte,  besafsen,  um  einen  dauerhaften  Magnetismus 
anzunehmen  ^  die  Litensität  war  im  letztern  Fall  beinahe  drei- 
mal geringer,  als  bei  der  Ablöschung  in  kochendem  Leinöl. 
Zugleich  crglebt  sich  aus  diesen,  und  einigen  spatem  Versu- 
chen, dafsXadcln,  die  nicht  aufs  strengste  geliäitet  sind,  üure 
Kraft  allniälig  verlieren,  indem  z.  B.  jene  vier  Nadeln  binnen 
Jaluresfrist  ihre  Schwingungszcit  von  250  Secunden  auf  267^ 
also  Üire  Intensität  um  -^  veränderten.  Es  wäre  jedoch,  wie 
Hansteen  bemerkt,  wohl  möglich,  dafs  diese  Abnahme  sicjl 
allmälig  einer  bestimmten  Gränze  näherte. 

Aus  dem  Bisherigen  ergeben  sich  für  ^ie.  vortheilhafteste 
Gonstruction  der  Compafsnadeln  folgende  Erfahrungssätze: 

1.  Die  Breite  der  Nadel  muTs  etwa  ^  ihi*er  Lange 
betragen.  2.  Ihi'e  Dicke  mag  etwa  J  ihi-er  Breite  halten. 
S.  Sie  soU  iiach  den  Endeii  spitz  auslaufen.  4.  sie  soll 
vollkommen  gehärtet,  und  bis  zur  strohgelben  Farbe  ange- 
lassen ,  oder  besser  noch ,  au»  der  Weifsgliibhitze  in  siedendem 
Leinöl  abgelöscht  werden.  Einige  Künstler  begnügen  sich,  die 
Nadel  glashaii:  zu  machen,  und  sie  dann  in  der  Mitte,  welche 
des  Hütchens  wegen  gemeiniglich  etwas  breiter  ist,  bis  zur 
blauen  Farbe  anzulassen.  Die  beste  Art,  die  Nadel  zu  roagne- 
tisiren,  >vird  im  Art.  Magnet  mitgetheilt  werden.  Nicht  zu 
Vergessen  ist,  dafs  in  Folge  der  magnetischen  Neigung  auf  der 
Nordliälfte  der  Erdkugel  das  Nordende,  auf  der  südlichen  das 
Südendc  schwerer  ist.  Man  mufs  daher  jede  Nadel  mit  einem 
kleitien  messingenen  Laufgewichte  beschweren,  das  längs  der- 
selben verschoben  werden  kaim.  Bei  Gompassen,  die  keine  be- 
deutende Orts  Veränderung  erfahren ,  genügt  es^  durch  ein  Paar 
Tropfen  Siegellack  das  Gleichgewicht  herzustellen. 

Vor  einigen  Jahien  wurde  viel  Aufhebens  von  einer  angeb- 
lichen Methode  gemacht,  die  Magnetnadel  gegen  die  Einflüsse 
eisenhaltiger  Gebirgsmasscn,  oder  auch  des  Eisenwerkes  in  den 
SchilFen  zu  verwahren.  Ein  Venetianischer  Ingenieur,  Scara- 
MEXXA;  glaubte  im  J.  1815  dieses  durch  eine  runde  Dose  von 
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weidiem  Eiaeiv  bewerkstelligt  zu  haben,  in  welche  er  die  "AagneL-^ 
nadel  eiiisehloFs.  £r  theilte  seine  Erfindung  dem  Nationalin-- 
afitut  in  Mailand  mit,  welches  dieselbe  durch  drei  Astronomen 
der  Sternwarte  prüfen  liefs.  Sie  gebrauchten  hierzu  einen 
starken  Magnet,  der.  sein  secbszehenfaches  Gewicht  trug:  er 
zog  die  Dpse  an,^aber  nicht  die  Nadel.  Dafs  das  weiche  Eisen, 
als  ein  Conductor.  der  magnetischen  Flüssigkeit ,  eine  magneti-^ 
sehe  Localwirkung  zersti^euen  kbnne,  indem  es  sie  auf  seipei' 
gansen  Oberfläche  verbreitet ,  leidet  keinen  Zweifel.  Aber  im- 
merhin werden  auch  verschiedene  Intensitätea  und  Polaritäten 
sich  «eigen,  und  selbst  im  gewöhnlichen  Zustande,  ohne  Ein« 
wirktmg  eines  ftfagnetes,  wird  durch*  die  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus *  die  nach  'Norden  gekehrte  Seite  dieser  eisernen 
Boussole  einen  nördlichen ,  die  südliche  einep  südlichen  Bflagne- 
tismus  ei'halteo,  so  dafs,  auch  angenommen,  dafs  in  der  Masse^ 
Rundung  und  Reinheit  der  eisernen  Dose ,  keine  Ungleichheit 
statt  finde,  dennoch  wenigste^is  die  Intensität  der  Nadel  dmxh 
diese  Einrichimig  geschwächt  werden  müfste.  Wirklich  haben 
die  Versuche,  welche  zu  München  in  der  WerkstäUe  von  Ctz- 
scuNEiDEB,  und  ZU  Gopenhagen  mit  solchen  Dosen  gemacht  wur- 
den, keine  genügende  Resultate  gegeben.  Aehnliche  Urthciic 
sind  auch  seither  über  die  sogenannten  Lisukttiag  compaascs 
des  englischen  Künstlers  Jr^NJcnNGs  ergangen  '.  H» 

♦ . 

Compensation. 

Ein  Wort,  da#  iu  den  meisten  Europäischen  Sprachep  auf- 
genommen ist,  uiid  eine  Vorrichtung  bezeichnet,  durcli  welche- 
man  den  Ausdehnungen^  die  alle  Körper  durch  die  Wärme  ei-7 
leiden,  entgegenirärkf.  Einige  Sd^-iftstcUer  nennen  aucU 
in  der  Optik.  itchromMische  Compensationy  die  Weg- 
Schaffung  der  Farben  des  Crownglases  durch  das  Flintglas. 
Vorzüglich  aber  jgehört  dieser  Gegenstand  der  in  den  ncueru 
Zeiten  so  sehr  v^rvoÜkominneten  ÜHrmachcrkunsi  an,  und  be- 
zeichnet in  derselben  eine  am  Uhr-Pendel ,  und  eben  so  an  der 
Turuhe  der  Taschenuhren  angebrachte  Vorrichtung,  um  dis 
durch   die  Wirkung  der  Ausdehnung    gestörte  Gleichheit  der 


1  S*  Ablenkung» 

2  Vergl.  y.  Zach's  Correap.  AstroA.  II-  580-  IH.  177. 
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Dauer  der  SohwihguDgeh  (den  Jkot^i^onUnuuy  wieder  liänii* 
stellen  •  .       . 

Tbeorie  und  Erfalirung  lebren,  dafs  ein  Pendel  desto  lang- 
samer schwingt;  je  länger  es  ist,  und  umgekehrt '.  .  Durch  dia 
Wärme  wird  die  Pendelstange,  von  welcher  Substanz  sie  aucb 
seyn  mag,  verlängert;  und  die  Uhr  geht  langsamer.  Denn, 
wenn  jede  Schwingung  auch  nur  um  0,00i  einer  Secunde  län- 
ger datierte,  als  vorher,  ao  wird  die  Uhr  doch  in  24  Stmiden, 
um  nahe  1^  Minuten  zurückbleiben.  Ein  Honderttheil  einer 
Pariser  Lini^,  Aenderung  der  Pendellänge ,  entspricht  sehr  na- 
he einer  Secunde  Aenderung  des  Gangto,  und  da  das  Eisen  for 

10°  Beaum.  um  Z'    .^Z  z=»  b.000146  sich  auadekot,  so  wird 

8 

t 

eine  Fendclstange  von  440,5  Lin.  für  eben  diese  Erwärmung 
um  0,064  Linien  sich  verlängern,  so  dafs  diese  Uhr  in  24  Stun- 
den etwa  6z  Secunden  verliert :  ist  die  jfendelstange  von  31es- 
sing,  so  wird  die  Verspätung  •{.  mehr,  oder  10^  Secunden  be- 
tragen. Da  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  der  Instrument^ 
Zitterungen  der  Luft,  Erzeugung  von  Wasserdunst  etc.,  & 
Sternwarten  nicht  geheizt  werden  dürfen ,  so  sind  gerade  diejV 
•  iiigen  Uhren,  bei  welchen  es  aUf 'gleichförmigen  Gang  am  mei- 
sten ankommt,  diesem  Wedisel  der  Temperatur,  der  in  kaltea 
Klimaten  Vom  Sommer  zum  Winter  leicht  40  bis  50  Grade  be- 
tragen kann,  mehr  ausgesetzt,  als  die  in  Wci)mzimmem  stehen- 
den gewöhnlichen  Uhren.  Es  war  also  ein  unausweichUches 
Bedü^nifs  der  neuern  praktischen  Astronomie,  ein  Mittel  zu 
finden,  wie  man  dieser  Verlängerung  der  Piendelstange  entge- 
genwirken, und  das  Centrum  der  Linse  immer  in  einerlei  £nt^ 
fernung  vom  Aufhängepunct  erhalten  könne« 

■ 

Der.  Erste ,  der  mit  diesem  Gegenstande  sich  beschäftigte) 
war  der  Uhrmacher  Gilisiam,  im  Jahr  1715  *;  er  hatte  die 
glückliche  Idee ,  nicht  etwa  einen  Körper  von  geringer  oder  gar 
keiner  Ausdelumng  zu  suchen,  sondern  vielmehr  die  Ausdeh- 
nung des  Eisens  durch  die  noch  stäi  kei*e  eines  andern  Metalles 


1  Yürgl.  Pendel.  -'  " 

2  The  philos.  transact.  abridged  by  M.  Reld  and  Joha  Omy.  Vol* 
VI.  parti  I.  p.  277. 
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zu  machen  9  und  so  dnrch  Entgegensetzung  zweier 
¥diler  das  Richtige  zu  erreichen;  ein  Verfolu^n,  das,  wo  es 
nur  immer  anzuwenden  ist ^  in  praktischen  Dingen  die  besten 
Dienste  leistet,  weil  es  uns  leichter  wird,  Fehler  durdi  Fehler 
aufzuliebeii,  als  etwas  an  sich  VoUkomnienes  zuwege  zu  biingcn. 
Dabei  ist  merkwürdig,  dafs  seine  Methode  der  Cooipensirung 
nach  einer  Vernachlässigung  von  etwa  100  Jahren  gerade  jet2^ 
wieder  hervorgezogen,  und  mit  gutem  Erfolge. benutzt  worden 
ist.  GaAfiAitf  ging  von  der  Idee  aus,,  die  20  Jahre  spater  den 
durch  seine  Verbesserungen  der  Chronometer  bei-ühmten  Har- 
miaos  auf  das  Rostpendel  brachte;  nämlich  durch  ein  Metall 
Ton  stärkerer  Ausdehnung  die  V^läugerung  der  eisernen  Pen« 
delstange  janfzubebcn.  Bei  näherer  Untersuchiuig  ergab  sich 
ihm  ein  so  geringer  Unterschied  der  Ausdehnung  bei  den  ver- 
schiedenen Metallen,  dafs  er  die  Sache  als  unthunlich  aufgab. 

£in  Nivellirinstrumcnt,  das  bei  ihm  im  Jahre  1721  bestellt 
wurde  ,  veranlafste  ihn  unter  andern ,  das  Quecksilber  für  die- 
sen Zvreck  zu  probiren  y  und  obwohl  es  sich  dazu  ganz  untaug- 
lich erwies,  fo  fiel  ihm  dabei  die  an  einer  so  dichten  Flüssigkeit 
ganz  unerwartete  grofse  Ausdehnung  durch  die  Wärme  auf,  und 
erweckte  auch  sogleich  in  ihm  die  Idee,  sie  für  das  Pendel  zu 
benutzen.     Beim  ersten  Versuche  war  die  Quecksilbersäule  zu 
lang,  beim  zweiten  zu  kurz,  und  erst  im  Juni  1722  erhielt  er 
einen  Glascylinder  von  passender  Länge ,  der  den  Gang  seiner 
L'hr,  die  er  dui'ch  ein  Passageninstrumeut  prüfte,  so  verbesser- 
te, dals  ihre  Abweichung  nur  den  sechsten  oder  achten  Theil 
von  den  FehleiTi  einer  an  der  nämlichen  Wand  aufgehängten, 
sonst  gut  gearbeiteten  Uhr  betrug.     Im  Juli  172S  versah  er  das 
Pendel  einer  andern  Dhr  mit  einem  inwendig  gefimifsten  Cylin- 
der  aus  Messing,  vermulhlich  um  durch  einen  metallischen  Wär- 
meleiter die  Mittheilung  der  Temperatur  an  das  Quecksilber  zu 
beschleunigen. 

Npdi  ^e  Gbauaic  seine  Ecfiudung  öffenüich  bekannt  ge- 
nadit  hatte ,  versuchte  sekierselts  Haimubo«  ,  wohl  ohne  von 
jenen  Vok schlagen  etwas  zu  wissen,  durch  Zusammensetzung 
von  Messing  und  ß^ahlstangen  eine  genügende  .Compensation  zu 
bewirken.  Sein  Apparat  heifst  das  Rotspendel j  (Engl. 
Cridiron  Pendulnm )  jmd.  ist  seither  fast  allgemein  bei  ge- 
nauem Uhren  angebracht  worden.      Nachdem  im  Jahr  1764 
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darcb  Smbatos's  Versuche  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Zinkes 
bekannt  geworden  war,  verliefseu  die  englischen  Künstler  in 
den  zwei  letzten'  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
mühsame  Constructiou  des  Rostes  aus  Messingstäben,  und  brach- 
ten mit  Hülfe  des  Zinks  eine  weit  einfachere  und  solidere  Com- 
peusation  zuwege,  welche  jedoch  erst  in  der  neuesten  Zeit  durch 
Breouet  in  Frankreich  bekannt  geworden  zu  seyn  scheint. 

Im  Jahre  17S8  trat  der  durch  genaue  Versuche  über  die 
'Ausdehnung  der  Metalle  bekannte  Uhrmacher  John  Eixicot 
tnit  eineni  Pendel  auf  ',  an  welchem  er  die  Compensalion  durch 
^wei  Stangen  von  Stahl  und  Messing  bewerkstelligte,  deren  re- 
lative Verlängerung  durch  eui  angebrachtes  Hebelwerk  die  Liii- 
ße  des  Pendels  höher  hob.  Aehnliche  Vori*ichtungen  beschreibt 
Cassini  *,  und  giebt  die  Mafse  für  solche  Ilcbelwcrke  mit  ange- 
hängten Demonstrationen.  Merkwürdig  ist,  dafs  später  Gua- 
fiAM  selbst  Uhren  mit  IRostpeudeln  nach  BLirbiso^^'s  Art  verfcr. 
tigle,  an  welchen  die  Stahl  •  luid  Messingdrähte  verlängert  -wer- 
den konnten,  um  die  Compensation  zu  berichtigen. 

Lizwischen  hatte  HAanisoN  die  tragbaren  Uhi*en  zu  gröfse- 
irer  VoUkommeuheit  gebracht  ^,  und  bei  diesen  die  Compensa- 
tion der  Unruhe  durch  die  Krümmung  einer  aus  Stahl  und  Mes- 
sing bestehenden  Feder  bewirkt.  Diese  Idee  wurde  in  der  neue- 
sten Zeit ,  von  einem  Pariser  Künstler ,  Martin  ,  benutzt ,  um 
durch  Hebung  zweier,  zu  beiden  Seiten  des  Pendels  angebrach- 
ten  Kugeln  die  Eihöhung  dos  gemelnschafUichcn  Schwerpuuc- 
tes  zu  bewirken.  Wir  können  dem  Angcfülu-tcn  zufolge  die 
Beschreibung  der  Compensationen  auf  vier  verschiedene  G)n- 
structionen  bringen;  nämlich  1.  das  Quecksilberpcndcl ,  2-  das 
Rostpendel,  3.  das  Pendel  mit  Hcbelvvcrk,  xmd  4.  das  Pendel 
mit  thermometrischen  Federn, 

6^  1-     Das  Quecksilberpendel 

besteht  aus  einer  eisemen  Pendclalaxige  abu.von  2  bis  8  Linien 
Durchmesser,  in  welcha  von  b  bis*  s  ein  etwas  feiner  Schrauben- 
gang  geschnitten  ist.  Dieser  wird  dmchdas  obcie  Stück  fg  eines 
eisernen  oder  messingenen  Rahxnona  f  g  o  q  gestockt,  der  da,  wo 

t    PliUotf.  transact.  Vol.  47.    Ycars.  1761.  itud  17$%.  p.  479. 
2     Hist.  de  TAcad.  1741. 
4     Vcrgl.  Chromnicien 
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die  Schraube  dorcLgeLt ,  eine  kleine  Verstärkung  crlialten  hat. ' 
Seine  Schenkel  sind  unt^n  an  einen  messingenen  Teller  oder 
Ring  oq  feitgemetet,    welcher  inwendig  etwas  eingesenkt  ist^ 
um  den  GlascyKnder  cccc  aufzunehmen.     In  diesen  ü'iU  oben 
ein  messingener,  gefirnister  Deckel  hi  ein,  dessen  breiter  Rand 
bei  h  und  i  eingcscbnitten  ist,  um  dort  den  Rahmen  zu  umfas- 
sen j  wodurch  der  Deckel  sowohl  als  der  Glascylinder  eine  fe- 
stere Stellung  erhält.     Bei  e  befihdet  sich  eine  eingetlicilte  mi-^ 
lurometrische  Schraubenmutter,    welche  den  Rahmen  und  das 
Gefäfa  trägt ,    und  den  Gang  der  Uhr  regulirt.     Um  das  Gefdl^ 
mit  der  Pendelstange  desto  fester  zu  verbinden ,  ist  oberhalb  bei 
d  eine  Gegenschraube  angebracht. 

Die  Theorie  dieses  Pendels  iät  einfach.  Da  der  Scbwin- 
gungspnnct  p  des  Pendels  sich  nahe  in  der  Mitte  des  Quccksil- 
bercy linders,  oder  auf  seiner  halben  Obhe'.beßndct,  so  muf» 
dieser  Puuct  um  so  viel  erhoben  werden,  als  die  Verlängerung 
der  eisernen  Pcndclstange  und  des  ganzen  Rahmens  betragt: 
mithin  mufs  der  ^ans«  Quecksilber  -  Cylind#r  so  hoch  scyn,  dafs 
seine  Ausdehnung  das  Doppelte  jener  Verlängerung  ausmaclit^ 
oder,  wenn  1  die  Länge  des  eisernen  Pendels,  e  die  spccifi&chc 
Ausdehnung  des  Eisens,  q  den  halben  Quecksilber cylindcr,  luid 
m  die  Ausdehnmig  des  letztern  Metalles  bezeichnet,  so  mufs 
1  e  =  q  m  scyn.  Man  erhält  hieraus  m  :  c  =  1 V  q ;'  d.  h.  fiir 
gleiche  absolute  Verlängerungen  verhalten  sich  die  Längen  der 
Körper  selbst  umgekehrt,  wie  ihre  speci fischen  Ausclehnungcn. 
Nun  aber  ist  die  ganze  Länge  des  >virklichen  Pendels  =  1  -|-  q'j 
und  so  hat  man  m:e  =  l-}"q-^  o<ler  m  —  e:e  =  l+q  —  qiqj 

e  1 
dai-aus  q=s .     Setzen  wir  '  Air  Eisen  den  Werlh  e  im 

m  —  e 
Mittel  =  117  und  für  Quecksilber  mit  Berücksichtigung  der 
Ausdehnung  des  Glases  m  =  1750  Hunderttausend  Lei  der  Län- 
ge, oder  m  :  e  GS5  15  :  1 ,  so  ist  -^ ss  —  j      und    daraus 

m — e         14 

wenn  man  1  =  56,7  Pai'.  Zolle  annimmt,  q  =  — ,   1  ss  2,62 ; 

14 

mithin  eiiördert  dieses  eine  Quocksilbersänle  von  5;»24  Collen 
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nuiig  der  Metalle  *  .können  wirej    im  Mittel  sssllT,    mA 

fi'ir    gegossenen    Zink    z  =  296     Himderltansendtheile    dir 

Länge   setzen;    dieses  Verbfiltitiri  ist  von   Sl  :  9   nic^t  sebr 

*  yerscliieden  ^  und  somit  wird  die  gesuchte  Länge  der  ZinksUnge 

=  1  ._i£_  =  ?^l  =  ll  =  lx  (86,7  +  2,8)  =*25  Zoll 
9  —  3,5      6,5       11        11      ' 

Wählt  man  statt  de«  Zinks  ein  Metall  von  geringerer  Ausdeb- 

k 

nung,   z.  B.  Messing,  dessen  Expansion  etwa  auf  0,00190  zu 
setzen  ist,  so  dafs  dieselbe  zu  derjenigen  des  Eisens  sich  wie 

5  6 

8:6  verhält,  so  hat  man  x:gs 1=^  —  1.     Die  Mesains- 

8  —  5         S 

Stange  miifstc  demnach  um  j  länger  scyny^als  das  Pendel  selbst, 

F'Ä.  was  unthunlich  ist     Man  vertheilt  daher  die  -J  auf  zwei  gleiche 

^Systeme,    die  man  so  verbindet,  dafs  ihre  Wirkungen  addirt 

werden,  so  dafs  man  jeder  der  zwei  aufsteigenden  Messing- 

2* 
Stangen  die  Länge'  von  —  giebt.     Man  erhält  hieraus  den  all' 

gemeinen  Satz  für  die  Gompensation :  „  Die  Summe  der  Längen 
,yder  verticalen  Stäbe  des  gegebenen  Metalls  verhält  sich  zur 
,,  Gesammtlänge  der  verticalen  Stäbe  des  compensirenden  Me- 
„talls  umgekehrt,  wie  ihre  linearen  Ausdehnungen/^        ^ 

• 

D^r  Symmetrie  und  Festigkeit  wegen  ist  man  genöthigt, 

die  Stangen  zu  verdoppehi,  uuct  sie  zu  beiden  Seiten  der  Pen- 

^'5*  delstange  gleichmäfsig  anzubringen.     Man  läfst  also  von  dem 

'  untern  Stege  der  Pendelstange  p  e  die  zwei  Zinkstangen  a  b 

und  c  d  herau%eheu,  welche  an  dem  Stege  b  d  die  Eisenstange 

c  g  tragen.     Man  kann  auch  mit  einer  einzigen  Zinkslange  die 

Fig.  Gompensation  bewirken  '.     Die  Pendelstange  p  c  ist  in  dem 

'  messingenen  Stege  a  b  in  der  Mitte  befestigt ;  von  den  Enden 

desselben  a  und  b  senken  sich  die  S  Lin.  dicken  Eisendrähte 

a  d  und  b  c  herunter ,  welche  den  St^  d  e  tragen.     Aus  der 

Mitte  f  des  Letztem  steigt  die  etwa  7  Lin.  dicke  Zinkstauge  f  g 

auf,  an  welcher  der  Steg  h  i  befestigt  ist.     Dieser  ist  von  der 

ilämlicheu  Lauge,  wie  ab,  um  die  Stangen  a  d  und  b  e  durch- 


i    S.  dieses  Wörterbuch  T.  I.  p.  583.  and  585. 
2     Diese  Einrichtang  ist»  wie  aach  die  obeu  enraliato  des  Qaeck- 
»ilbc4)ciidels  FOD  Rex'sold  in  Hamburg. 
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nilassen ,  und  eo  da»  Schwanken  der  Zinlutange  zn  verliüt£n. 
/on  ihm  jbäii^en  die  Eiaendrähie  h  k  und  i  1  herab,  welche 
larcli  den  Steg  d  e  frei,  doch  ohne  Sdüotterung  durchgehen, 
uicL  unten  im  Steg  k  1  verbundcn^  sind,  aus  dessen  Mitte  die 
^tan^  m  o  heruntergeht  Sgllte  man  es  nicht  zu  schwierig 
Bnden,  eine  Zinkatange  der  Länge  nach  zu  durcl^bohren ,  oder 
eine  so  enge  Röhre  zu  giefsen,  so  könnte  man  die  Pendelatatige 
durcli  die  Zinkstange  stecken,,  und  die  letzt^e^it  einem  Fliii- 
tenlauf  umgeben  '. 

Diese  aehr  nahe  Uegende  Idee  empüehlt  vorzüglich  Hbba- 
ftLTU,  *j  und  die  Conatructi^n  des  von  ihm  angegebenen  Pendela 
ist  so  einfach  upd  zweckmaTsig,   dafs  sie  hier  eine  kurze  Er- 
wähnung verdient.     Das  Pendel  ist,  wie  gewöhnlich,  an  einem 
Stücke  einer  Uhrfeder  A',   von  8  engl*  Zollen  Länge  aufgehan-Fig. 
gen,  und  an  dieser  die  «laei^ne  Pendclstange  B,  27,92  Z.  lang^ 
befestigt.    Auf  einer  Scheibe  an  ihrem  unteren  £ude  ruhet  die 
Bohre  von  Zink  C,  gleicjbfalls  27,92  Z»  lang,  an  deinen  oberes 
Ende  eine  Schraube  zur  Regulirung  der  Compensation  gescbnit;- 
ten  ist.     lieber  diesen  hohlen  Cylindcr  von  Ziqk  wird  die  äu- 
fserste  eiserne  Bohre  D  geschoben,  welche  unten  bei  E'  in  das 
eiserne  Stück  geschraubt  ist ,  an  dessen  Stange  die  Linse  bei  G 
in  ihrem  Blittelpnncte  festsitzt  >  und  die  Schrouben  am  £ndd 
einer  Bohre  F  dient  dazu,  die  Linse  höher  zu  achrauben;  oben 
bei  £  aber  wird  die  eiserne  Stange  D  durch  eine  Mutterschraube 
gehalten,  welche  sich  auf  der  männlichen  Scnraabe  der  Zink« 
Stange  zur  Begulirung  der  Gompensaticm  auf  un4  nieder  schrau- 
ben läfst.     Die  Berechnung  der  Längen  dej;  äpzelnen  Theile, 
und  der  diesen  zugdiörigen  Compensation  ist  nach  Hbbapath 
folgende.     £r  nimmt  diß  Ausdehnung  des  Eisens  für  1^  F.  ssa 

0,000006937,  der  StaUfeder  =0,00000761  upd  des  Zinkes 

•  >  ..... 

=  0,00001672  der  Einheit  an.     Hiernach  beträgt  die  Aus« 
dehnung  •  *' 


1  Der  Architekt  Zbchivi  Lboiiblli  sclilagt  Tor^  die  in  der  eisernen 
Bohre  Terscblossene  Zinkröhre  ans  aswei  in  eiaander  geschraubten  Stük- 
ken  zu  rerfertigen,  um  nach  belieben  sie  verlängern  zn.ko'iuieii«  8*  die 
Jahrbücher  d.  polytecho.  Institnu  in  Wien*  Yl*  p*  S3. 

2  Philo«.  Mag.  I4XV.  S74» 
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.  4.     CompcDsationdarcli  die  Biegung 

thermo  metrisch  er  Federn, 
Das  Bcdiirfuirs  einer  genauea  Compenüirung  bei  Chrono metem 
i^iid  die  Unmöglichkeit^  die ,  Cooipensation  durch  Stigigen  bei 
dieseQ  Werkzeugen  anzubriiige];!;  brachte  den  erfinderischen  Har- 
HisoN  auf  die  Idee,  eine  Jeder  von  Stahl  und  Messing  zusammen 
zu  nieten,  welche  wegen  der  .pQgleiqhenAusde^ung  undZasam- 
menziehung  beider  Metalle  sich,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
a^deirn  Seite  krümmen^  weil  das  läiigere  Metall  sich  stets  auf  der 
convexen  Seite  des  Krümmungsbogeus  befiiiden  raoTs.  Die  Wir- 
kung dieser  Vorrichtung  ist  beträchtlich.  Nimmt  man  d^£iii&cfa- 
lieit  wegen  die  erhaltenen  Krümmungen  für  Kreisbogen  an ,  sa 
ergebt  sich:  1.  dafs  sie,  so  lange  die  Aenderungen  nicht  be- 
deutend sind,  mit  dem  Ueberschufs  des  einen  Metalles  über 
das  andere  so  ziemlich  gleichen  Schiitt  halten»,  .2.  Dals  sie  bei 
gleicher  Temperatur  desto  stärker  werden,  je  mehi*  die  beiden 
MetßJlstpeifen  einander  genähert  sind.  Dicke  Streifen  sind  da- 
her bloJGs  da  zu  empfehlen ,  wo  man  nur  eine  geringe  Biegung 
vuid  dagegen  mehr  Testigkeit  verlangt}  denn  auch  die  Steifigkeit 
derselben  leistet  den  Wirkungen  der  Ausdehnung  merklichm 
Witlcrstand.  Auf  diese,  wie  wir  unten  sehen  werden,  veczüg- 
lieh  bei  Chronometern  anwendbare  Eigenschaft  solcher  Dop- 
Fi^.  pel streifen  gründete  Mabtin  die  Ton  ihm  in  Anwendung  ge--^ 
*  brachte  Gompcnsalion:  a  und  b  sind  zwei  Kugeln  ^  welche  an 
die  in  eine  Schraube  ausgehenden  Enden  der  Doppelfedor  e  e  m  m 
gesteht  sind»  Diese  ist  für  eine  angenofiimene  mittlere  Tem- 
peratur' geradlinig.  Bei  steigender  Temperatur  dehnt  sich  der 
untere  xnes&ingene  Streif  mm  stärker  aus^  a}s  der  obere  eiserne 
ce,  die  Feder  wird  mithin  nach  oben  concav,  und  die  Kugeln 
steigen  aufwärts.  In  der  Kälte  zieht  sich  das  Messing  mehr  zu- 
sammen,  als  das  Eisen,  und  die  Kugeln  sinken  so  Tiel  unter 
die  Mittellinie,  als  die  Verkürzung  der  eisernen  Feudebtange 
es  nöthig  macht.  Man  hat  hier  drei  Berichtigungen  der  Com- 
pensation:  1.  kann  man  durch  dünnes  Feilen  der  Feder  ihre 
Bewegung  vermehren;  2.  durch  das  Hin  und  Herschrauben  der 
Kagehi  ihren  durchlauteien  Weg  modificiren ;  3.  durch  das 
Gewicht  der  Kugeln  selbst  ihr  statisches  Moment  im  Vcrhält- 
nifs  zur  Linse  P,  mithin  ihren  Einflufs  auf  die  Eihohung  des 
Schwingungspuiictes  vdrändein.     Auch  hat  diese  Einrichtung 
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den  Voriheiiy  dafs.  sie  für  sicli  bestehend  ist,  mitliin  an  jedem 
i^^reits  fertigen  Pendel  angebracht  werden  kann. 

Sehr  oft  ftchon  i&t  auch  das  firsatzmittel  einer  eigentlichen 
Kuetalüschen  ConipensatioD  angerathen  worden ,  die  Fendebtau- 
Sea  aus  H0I2  ssa  yerf ertigeu :  man  empfiehlt  daxu  besonders  das 
geradfasei'ichte  Tannenholz ,  welches  man  noch,  um  es  gegen 
clie  Feuchtigkeit  vbempfindlicher  zu  zuadheui  in  Oel  kochte» 
oder  nachdem  es  im  Ofen  getrocknet  war,  stark  mit  Firnifs 
iiberzog.    £s  läjbt  sich  nicht  leugnen ,  dafs  mit  einem  solclien 
Pendel  eine  Uhr  bedeutend  richtiger  gebt ,  als  mit  einem  aus 
JBiaeu  oder  Stahl.     Dennoch  scheint  es  schwer  zu  seyn,    der 
Feücliligkeit,  besonders  in  d^  Fugen,  der  Verbindung  mjit  den 
uxientbehi'lichen  Metallstücken  allen  Zdlritt  zu  verwehren,  und 
dann  i'ibt  auch  die  Wärme  einen  merklichen  Einflufs  aus,  indem 
sie  das  Holz  verkürzt,  während  dem  die  Kälte  es  verlängert« 
Man  liat  daher  die  Regel  gegeben,   den  siebentea Theil  der  Pen- 
dellänge  von  Messing  zu  macheu.     Gleichwohl  sind  solche  Uh* 
Ten  nur  auf  ein  Paar  Secunden  genau ,  und  taugen  also  in  der 
praktischen  Astronomie  nur  für  Zäliler.    Das  Schlimmste  ist, 
dafs  man  fiir  die  ^omalien  dieses  Pendels  keine  Aeohnung  tra* 
gen  kann,  -  weil  sie  der  Wärme  und  Feuchti^eit  allzulangsam 
folgen  f  um  irgend  ein  sicheres  Yerhältnifs  zwischen  Ursache 
und  Wirkung  möglich  zu  machen.     Nach  Versuchen  de«  oben 
erwiOinten  Iunaz  Bebijkger  wurde  ein  Pendel,  das  man  von 
-J-  4**  B.  bis  auf  30^  R.  erwärmte,  um  ^  Linie  verkürzt.     Als 
es  nachher  noch  zwei  Stimden  lang  einer  Hitze  von  52^  R* 
ausgesetzt  wurde,  zag  es  sich  um  ^  Linie  zusammen;   allei^  es 
bedurfte ,   als  der  Kasten  dem  Luftzuge  wieder  geöffnet  wurde, 
mehr  ala  42  Stunden,    mn  seine  ursprüngliche  Lage  wieder 
anzunehmen  '. 

Noch  sind  hier  diejenigen  Vorrichtungen  zu  erwähnen, 
Welche  nicht  an  der  Pendelstange  selbst  angebracht  werden, 
sondern  bei  welchen  der  Biegungspunct  der  dünnen  Stahlfeder, 
an  welcher  das  Pendel  aufgehäugt  wird ,  verrückt ,  und  so  die 
Länge  des  Pendels  auf  ein  beständiges  Mafs  zurückgeführt  wird.  p. 
Eine  der  einfachsten  ist  folgende:   Man  befestigt  das  Stück  a,  71. 


1    Jahrbücher  des  pol^echn«  Institoto  in  Wien.  Bd.  VI«  p>  d7. 
Bi.  n.  O  - 
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welches  die  Aurhängefcder  einklemmt,  iliclit  wie  gewölmlicli 
am  hintern  Boden  des  Uhrwerks ,  sondern  an  dem  eiuea  £nde 
eines  kleihen  Hebeh  a  c  b,  dessen  andeires  Ende  mit  einer  Stan- 
ge b  d  zusammenhängt ,  die  bei  d  in  der  n&alidien  Wand  be- 
festigt ist,  welche  oben  die  Uhr  selbst  trägt.  Barch  VerSnde- 
rang  des  Hebdarmes  b  c;  und  durch  die  Länge  der  Stai^ 
selbst,  je  nach  der  Ausdehnung  des  gewädten  Metalles  lafst 
sich  diese  Compensation  berichtigen;  dock  wird  man  hierbei 
immer  noch  mit  den  Dehnungen  der  Wand  selbst  su  thim  hft- 
ben,  von  denen  keine  Substanz ,  weder  Holz  noch  Stein ,  gsuox 
freizusprechen  ist.  Es  f^ltin  die  Augen  ^  däfs  diese  Verschie- 
bung des  Auihängepuncies ,  dui*ch  andere  Mittel,  namentlidi 
dureh  die  oben  in  Nr.  4  erwähnten  Federn  aus  zweierlei  Metall 
gar  wohl  bewerkstelligt  werden  könne.  Diese  Art  der  Gompen* 
shrung  hat  den  Vortheil,  dafs  sie  dea  Biegungen  und  Klemmnn- 
gen  der  Stangen,  und  dem  beständigen  Druck  der  Linse  nicht 
ausgesetzt  ist,  dagegen  ist  sie  wegen  der  ungleichen  Biegsainikeit 
der  Aufhängefeder  in  verschiedenen  Stellen,  und  wegen  der 
ungleichen  Abschneidung  ihres  Biegungspunctes  bei  den  leicht 
möglichen  Schwankungen  der  Klammer  Selbst,  doch  keinesw^ 
den  zuverlässigen  Methoden  beizuzählen. 

Noch  ist  zu  bemerken ,  dafs  bei  Berechnung  der  Compen- 
sationen  auch  noch  die  halbe  Höhe  der  Linse  berücksichtigt 
werden  mufs.  Je  nachdem  die  Linse  aus  Blei,  Messing  oder 
Eisen  besteht ,  wird  ihr  Schwerpuiict  im  Yerhältnifs  der  Aus- 
dehnung höher  gehoben,  als  er  durch  die  Veriängerung  der  ge- 
wöhnlich etwa  3  Zoll  langen  eisernen  Schraube  am  Pendel 
sinkt.  Ist  die  Linse  ans  Gufseisen ,  so  fällt  diese  Bedenklicfa- 
keit  weg;  beim  Blei  und  Messing  hingegen  tritt  eine  eigentliche 
Verkürzung,  eine  Uebercompeusirung  ein.  Verschiedene  Kunst- 
1er  bringen  deswegen  die  Stellschraube  der  Linse  in  ihrer  Mitte 
selbst  an, 

Compeusation  hei  Chronometern. 

Die  Unruhe  der  tragbaren  Uhren  ist  eine  Art  Schwungrad, 
das  durch  die  Spiralfeder  in  eine  Wechselbewegung  versetzt  wird. 
Die  Schnelligkeit  seiner  Schwingungen  hängt  ab  von  der  Kraft 
der  Spiralfeder,  und  von  der  Last  der  Unruhe  selbst,  nament- 
lich von  ihrem  TrägU^itsmomeat.  Durch  die  Wirkung  der  War- 
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m<e  wird  die  Feder  TerlSngert,    wodnrdi  sie  an  Kraft  ver- 
liert,    8o  dafs  de  die  Unruhe  nicht  mehr  mit  der  nämlichen 
S<:fanelligkeit  zu  bewegen  vermag«     Man  begegnet  diesem  Man- 
gel dmrch  die  Vermindernng  des  Tragheitamomentea ,    indem 
naan  am  Stege  der  Unruhe  eine  halbkreisförmig  gebogene  Dop- 
pelfeder  aus  Stahl  und  Messing ,    oder  Platin  tmd  Silber  an- 
Bringt  y  an  deren  £nde  sich  ein  Gewicht  befindet ,  das  durch 
die  in  der  Wärme  erfolgende  stärkere  Krümmung  dieser  Feder 
<iem  Centxum  der  Unruhe  mehr  genähert  wird.    Die  Figuren  ge- 
l>eii  eine  deutliche  Vorstellung  dieser  beiden  Constructionen.     In  pig. 
der  letztern  wird,  um  die  Gompensation  zu  verstärken,  der^^ 
S  förmig  geschweifte  Stahlstreifen  auf  der  convexen  Seite  von  73. 
c  bis  dy  und  von  dbis  m  mit  Messing  belegt.     Giebt  man  den 
Massen  M  und  M'  ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  die  zur  p^g, 
flegulirung  des  mittlem  Ganges  bestimmten  Gewichte  A  und  A',  7^- 
so  dürfte  auch  ein  einziger  Quadrant  einer  solchen  Doppelfeder 
genügen. 

Die  Gompensation  der  Ausdehnungen  durch  die  Wärme 
kann  auch  in  andern  Fällen ,  wo  es  unveränderliche  Längen  er- 
fordert, bei  Gestellen,  Mafsstäben,  Messstangen  ihre  Anwen- 
dung £nden.  So  wurde  z.  B.  de  Löc  zu  seinen  pyrometrischen 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  des  Glases  '  durch  den 
Wunsch  veraiilafst,  ein  unveränderliches  Stativ  für  sein  Hy- 
grometer zu  finden.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  es  bes* 
ser ,  solche  Geräthschaften  aus  Stoffen  zu  verfertigen ,  die  kei- 
ner bedeutenden  Ausdehnung  unterworfen  sind,  und  für  die 
unvermeidlichen  Verlängerungen  nach  der  Temperatur  Rech- 
nung zu  tragen.  JI. 

Compressibilität. 

Zusammendriickbarkeit;  Compreasibi^ 
Utas;  compressionU  capacitaa;  Compresaibiiit^ ; 
Compressibiliiy^  compressibleness ;  nennt  man  diejenige 
Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  deren  sie  durch  die  Einwir- 
kung mechanischer  Gewalt  in  einen  geringeren  Raum  zusam- 
mengeprefst  werden  können,  als  den  sie  vorher  einnahmen. 
Nimmt  man  die  Sache  in  dieser  Allgemeinheit ,   so  giebt  es  kei- 

1    Th.  I.  dieses  Worterbachs.  pag.  565'  and  576, 
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'  nen  Körper,  welcher  niclit  compressibel  genannt  werden  inufste, 
denn  da  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedelint  werden  ',  so  ist 
ihr  Volumen  allezeit  durch  ihre  Tem])eratur  bedingt  Nun  i§t 
zwar  die  Gewalt  ^  womit  sich  die  Körper  ausdehnen ,  sdnr 
grofs,  aber  nicht  unendlich ,  und  wird  daher  eind  zusanonea- 
drückende  Kraft  angewandt^  welche  gi'Öfser  ist  als  diejenige, 
womit  sie  sich  durch  yermehrte  Wärme  ausdehnen ,  so  mÜBsen 
sie  hierdurch  nblh wendig  zusammengedrückt  werden,  und  anä 
somit  alle  compressibel ,  oder  die  Eigenschaft  der  Compressibi* 
lität  ist  nacJi  diesen  Gründen  eine  a/Igemeine,  allen  Körpern 
zukommende.  Die  hiei'bei  gleichfalls  aufgeworfene  Frage,  näm- 
lich, ob  die  Materie  an  sich,  also  auch  ihre  kleinsten  Elemente 
oder  Atome  compressibel  sind ,  kann  man  entweder  zurückwei- 
sen ,  insofern  die  Naturforschung  uns  noch  nicht  über  die  Be- 
schaffenheit der  Atome  belehrt  hat,  oder  man  kann  sie  vernein 

■  nen  in  Gemäfsheit  derjenigen  Vorstellungen,  welche  wir  uns 
Ton  den  Elementen  der  Körper  machen  müssen,  insofern  auf 
diese  nur  die  absoluten  Eigenschaften  der  Materie,  keineswegs 
aber  die  relativen  der  Körper,  worunter  auch  die  Compressibi- 
lität  gehört,  ausgedehnt  werden  können. 

Der  Grad  der  Gompressibilität  der  verschiedenen  Körper 
ist  sehr  verschieden.     Am 'meisten  lassen  sich  die  elastisch  flüs- 
sigen oder  expansibelen,  weit  weniger  die  tropfbar  flüssigen  und 
in  sehr  ungleichen  Graden  die  festen  zusammendrücken.     Die 
beiden  ersteren  nehmen  aufserdem,  sobald  die  comprimirende 
Gewalt  aufhört,  ihren  früheren  gröfseren  Raum  weder  ein,  und 
heifscn  deswegen,  wenn  sie  sich  in  jeden  beliebigen,  der  com- 
primirenden    Gewalt    umgekehrt    proportionalen    Raum    aus- 
dehnen, elastische  y    oder  besser   expansibele  Flüssigkei- 
ten *  {ExpansibilieJ9)j  wenn  sie  aber  nach  aufhörendem  äu- 
fserem  Drucke  und  bei  unveränderter  Temperatur  genau  ihr  frü- 
heres   Volumen  wieder   annehmen,    elastisch ^    weicl^e  Ei- 
genschaa  der  Elasticität  auch  den  festen  Köipern  unter  ge\vis- 
sen  Bedingungen  aUgemein  zukommt.  Beide  Eigenschaften  wer- 
den am  gehörigen  Orte  untersucht,  und  daher  hier  am  besten 


1    8.  Th.  r.  p.  557. 
a    VcrgU  Elasticität. 
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ubergKngeüy   obgleich  bei  den  expansibcleii  FIüsAigkeitai  auf 
ihre  Compressibilität,  oder  vielmehr  auf  den  Grad  und  die  Stär- 
ke ihrer  Compressiony  läxref  Zusammendnicktmg  jederzeit  Rück-    "* 
sieht  genommen  werden  mufs.     Versteht  man  aber  unter  €om- 
pressibilität  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welcher 
sie  in  einen  geringeren  Aaum  zusammengepreffit  werden  küu- 
nen ,  und  in'  diesem  auch  bei  nachlassendem  Drucke  ganz  oder 
zum    Theil    verharren ,     welches    die    richtige    Bestimmung 
iat,   insofern  die   Compres&ibiUiät   von  der   Elasticiiät 
unterschieden  werden  mufs^    so  ]u>mmt  diese  nur  den  festen 
Eüdzpem  zu.     Im  Aügcmeinea  ist  dieselbe  eine  Folge  der  locke- 
rem Zusammenfiigung  der  Bestandlheile.  Bei  vielen  Körperu  ist 
dieses  sehr  auffallend,  z.B.  bei  den  Hölzern,  beim  Leder,  beim 
Papier,  bei  der  Pappe,  gefilzten  Körpern,  gewebten  Zeugen  u. 
dgl.  m.     Alle  diese  lassen  sich  mechanisch  bedeutend  zusam- 
mendi^ücken,  indem  ihre  Theile  einander  naher  gebracht,  und 
sie  selbst  dadurch  dichter  und  fester  werden.     Weniger  auffal- 
lend, aber  auf  d^m  nämlichen  Grunde  beruhend,  ist  dieses  bei 
den  Metallen,    welche   indefs  gleichfalls   durch  Drahtziehen, 
Hämmern ,  Pressen  z.'  B.  beim  Münzen ,  Walzen  u.  s.  w.  entwe- 
der  im  Ganzen  oder  zunächst  der  Oberfläche  mehr  oder  minder 
zosammengeprefst  werden,  und  ihr  früheres  Volumen  m^^tens 
erst  durch  Eihitzung  wieder  annehmen.     Zuweilen  ist  die  Zu- 
sammendrückmig  nur  scheinbar,  z.  B.  beim  Elfenbein,  dem  Blei 
n»  a.  m. ,  indem  die  Theile  zwar  nach  einer  Dimension  einander 
näher  gebracht  werden ,  nach  einer  andern  aber  zugleich  sich 
weiter  entfernen.     Glas,   noch  zähe  durch  Hitze,   fand  Graf 
BucQUoi '  durch  die  heftigsten  Schlage  mit  dem  Bammklotze 
nicht  compressibel,  und  hält  es  daher  auch  in  diesem  Zustande 
fiir  elastisch. 

Hiemach  können  wir  also  vorzugsweise  nur  den  Metallen 
Compressibilität  zuschi^eiben,  und  diese  ihre  Eigenschaft  ist  auch 
allgemein  bekannt.  Minder  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Holzar- 
ten ,  obgleich  diese  ohne  Ausnahme  in  einem  noch  weit  höhe- 
reu Grade  compressibel  genannt  werden  können,  indem  sie  sidi 
sowohl  nach  der  Länge  als  auch  nach  der  Quere  ihrer  Fibern 


i    O.  XLUI.  98. 
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bedeutend  znsatnmendrücken  lassen.  Werden  hölzerne  O^iiir 
der  oder  Säulen  nach  der  Länge  ihrer  Fibern  einige  Bünutea 
unter  einer  starken  Presse  zusammengedrückt^  und  unmittelbtr 
ins  Wasser  geworfen ,  so  sinken  sie  unter.  Dauert  die  Zusaai- 
mendrückung  längere  Zeit,  so  kommen  die  Holz»  überbaiqtt 
nicht  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurück  ^  auTser  wenn 
dieses  durch  Zutritt  von  Feuchtigkeit  geschieht  '.  Auch  KoA 
läfst  sich  so  stark  zusammendrücken ,  dafs  er  specifisdi  schwe- 
rer wird  als  das  Wasser  *,  wenn  der  Druck  ihn  Ton  allen  Sei- 
ten trifil.  Legt  man  in  ein  dickes  Glasgefafs  mit  einer  Compres- 
sionspumpe  eine  Korkkugel,  und  comprimirt  die  Luft  dam 
durch  schnelle  und  starke  Stöfse,  so  wird  sich  die  Kugel  selbst 
zu  weniger  als  ein  DrittheS  ihres  Volumens  zusammenzieheDy 
beim  Entweichen  der  Luft  aber  ihr  früheres  Volumen  wieder 
erhalten.  Ist  das  Gefäfs  zum  Theil  mit  Wasser  gefallt ,  -woTSuf 
der  Kork  schwimmt ,  so  wird  zwar  etwas  Wasser  in  denselben 
dringen  y  dennoch  aber  sein  Umfang  auf  gleiche  Weise  abndi- 
mcn ,  und  er  zu  Boden  sinken.  Hiervon  leitet  Leslib  die  fr- 
scheinung  aby  dafs  eine  mit  Luft  gefüllte  und  gut  verkorkte 
Flasche  y  wenn  sie  20  bis  80  Lachter  tief  in  die  See  gesenkt 
wird,  nach  dem  Herausziehen  mit  Wasser  gefüllt  ist,  welcbei 
nicht  durch  die  Foren  des  Korkes,  sondern  neben  demselben 
eindringt,  so  dafs  die  Flasche  zugleich  verkorkt  bleibt. 

Die  Compressiou,  welche  das  Holz  beim  enormen  Drucke 
des  Wassers  erleidet,  gehört  unter  die  auffallendsten  Erschei- 
nungen. Wenn  Stücke  Eichen,  Eschen,  Ulmen  oder  sonstiges 
Holz  bis  zur  Tiefe  von  1000  Faden  in  die  See  gesenkt  und  wie- 
der heraufgezogen  werden ,  so  hat  man  gefunden ,  dafs  sie  0,8 
ihres  Gewichtes  an  Wasser  enthalten,  und  im  Wasser  wie  Stei- 
ne untersinken.  Daher  schwimmen  die  Stücke  der  Schiffe,  wel- 
che am  Ufer  zertrümmert  sind,  oben  auf,  wenn  aber  Schifle  im 
Ocean  sinken,  so  wird  das  Holz  so  dicht,  dafs  es  nie  wieder  in 
die  Höhe  kommt '.  M. 


t    Verg].  jiusdehrumg  I.  555. 

2  Leslie  ElemenU  ofNataral  Philos.  Edinb.  1823.  8.  I.  26. 

3  W.  Scoresby  Accoant  of  the  Arcdc  Regioos.  cet.  £dinb.  18^« 
II  VoL  8.  L  191  ff. 
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Compr^ssionsmascJune. 

OoinpressioD9pnmpe,  Co n den  sation spinn- 
pe»  oder  CobdeDsaiionsinascliine;  Machina 
condensato^ia i  Machine  de  copipression  ou  de  con- 
dejQsaüofi;  Condensing  engine, 

$o  kann  im  .Allgemeinen  jede  Mdscliine  genannt  werdon, 
-womit  man  Körper  comprimirt  oder  zusammendruckt.  Da- 
Iiin  geboren  also  namentlich  die  Druckwerke  der  Feuerspritzen 
und  der  verschiedenen  hydraulischen  Maschinen  ^  die  Pressen , 
Walzenwerke  11.  dgl.  m.  Zunächst  aber  verstand  man  ehemals 
liieninter  diejenigen  Maschinen ,  mit  ATclcheti  man  im  Gegen- 
satze gegen  die  exantlirenäen  Luftpumpen  die  Luft  verdichtete. 
Neuerdings  hat  man  inzwischen  die  Entdeckung  gemacht ,  dafs 
verschiedene  expansibele  Flüssigkeiten  durch  starke  Comprea- 
aion  tropfbar  ilnssig  wei^dcn^  und  auch  die  ^opfbaren  Flüssig- 
keiten durch  sehr  starken  Druck  gewisse  Veränderungen  erlei- 
den y  vorzüglich  wenn  hiermit  zugleich  Frhbhung  der  Tempe- 
ratur verbunden  werden  kann.  Es  ist  daher  für  die  Erweite- 
rung der  Wissenschaft  allerdings  von  Wichtigkeit ,  Maschinen 
zu  besitzen,  durch  welche  gegen  die  zu  untersuchenden  Körper 
eine  sehr  grofse  Compression  ausgeübt  werden  kann.  Um  da- 
her dasjenige,  was  in  dieser  Hinsicht  bisher  geschehen  ist  und 
noch  geschehen  kaim,  besser  zu  übersehen,  mag  folgende  Dar- 
stellung dienen. 

1*     Compr essionsmaschinen  fiir  Luft 

und  GasartCD. 

* 

Soll  die  Compression  der  Luft  nur  bis  höchstens'  auf  etwa 
10  Atmosphären  gebracht  werden,  so  kann  man  sich  hierzu  der 
gewöhnlichen  Condensationspumpcn  bedienen.  Für  sehr  ge- 
ringe Verdichtungen ,  etwa  2  Atmosphären  hat  man  die  Luft- 
pumpen eingerichtet,  indem  man  da,  wo  die  exantlirte  Luft 
entweicht,  einen  Teller  anbringt,  eine  Gampane  darauf  fcst- 
driikt ,  und  die  durch  die  Oeilhung  des  gewöhnlichen  freien 
Tellers  eingesogene  Luft  unter  derselben  verdichtet.  Bei  Hahn- 
luftpumpen darf  man  nur  die  Hähne  umdrehen,  um  die  Maschi- 
ne, statt  zur  Exantlirung ,  zur  Compression  einzurichten.    In- 
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defs  scUiefsen  die  Einbolrden  Luftpumpen«  selteü  diclit  genug, 
uin  dainit  zu  comprlmlrcn ,  und  die  Anwendung  derselben  £äi 
diesen  Zweck  kann  ihrer  Genauigkeit  leicht  nachtheilig  werden, 
weswegen  dieses  ein  für  allemal  verwerflich  ist. 

Eine  eigene  Compressionsmaschine  od^r  Condensatiotis- 
pumpe  "hat  Hawkbee  *  gebraucht,  eine  o1)to'  und  unten  in 
Messing  gefafste  Glaskugel ,  auf  welche  eine  gewöhnliche  Con- 
densa|ionspumpe  geschroben,  und  hiecmit  die  [juft  in  jener 
verdichtet  ^rd  *.  Melir  noch  beachtet ,  und  allgemeiner  ge- 
braucht ist  die  durch  Nox^i^z  ^  vorgeschlagene  Maschine.  Sk 
Fii^.ist  aus  der  Zeichnung  völlig  klar,  aus  welcher  sich  ergiebt, 
^  dafs  dem  Hahn  E  der  Vorzug  vor  Hawksbee's  !l91asenv«nti2e  ge- 
gebeu  ist.  A  D  ist  der .  Pump enstiefel  von  Messing,  D  C  eio 
Rohr  von  demselben  Metall,  und  die  Kugel  .wird  aufgescliro- 
ben  j  eine  für  die  meisten  Versuche  zu  beschränkte  Einrichtong. 

Wegen  der  Unbequemlichkeit  des  steten  Umdrehen«  einei 
Guerickschen  Hahns  kehrte  Wickler  *  wieder  zu  den  Ventilen 
zmnick,  und  zwar  zu  den  Blasenventilen.  Soll  die  Verdich- 
tung nicht  stark  werden,  so  ist  diese  Einrichtung  ohne  Zwei- 
fel die  beste,  aber  es  ist  zu  bezweifeln,  dafs  man  hiermit  wei- 
ter ,  als  bis  zum  höchstens  vierfachen  atmosphärischen  Drucke 
gelangten  könne.  Am  schönsten  sind  diese  Maschinen  ausge- 
führt durch  Haas  und  Hurter  ,  und  ihre  Einrichtung  ist  im 
Wesentlichen  folgende.  Auf  einem  Tischchen  sind  die  beiden 
Fifir.  Säulen  G,G  befestigt,  zwischen  denen  sich  ein  eben  gescfal]/' 
fener  messingner  Teller  befindet.  Auf  diesen  wird  die  sehr  star- 
ke, oben  und  unten  genau  eben  gescUifiene  Gampane,  nadi- 
'  dem  auf  ihren  oberen  u^^d  unteren  Rand  etwas  Pomade  aufge- 
strichen ist,  aufgesetzt^  oben  auf  dieselbe  das  gleichfalls  üach 
geschlüFene  massive  Messiugstück  gelegt,  durch  welches  in  ei- 
ner Lederbachse  der  Draht  P  L  luftdicht  beweglich  ist,  vsA 


1  CoursQ^of  Mech.  Opt.  cet.  Experimeats.  p.  17.'  Vergl.  WoU 
nützl.  Vers.  JII.  Cap.  1. 

2  Eine  dieser  ähnliche  Compressionsmaschine,  welche  sich  noch 
in  einigen  Gahinetten  findet,  einen  messingenen  Gylibder  mit  zwei  Gi«^ 
Scheiben  an  den  Flächen  beschreibt  s'Gravesande  Phys.  £1.  Il*  610. 

3  Art  des  Expdriences  III.  ^10. 

4  Anfangsgr.  d.  Phys.    Lelpz.  1754.  8.  p.  150. 
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dorcli  den  hölzernen  Querbalken  D  vermittelst  der  Schrauben 
K,  K  festangedrückt.  Au«  der  Mitte  des  Tellers  fuhrt  ein  Ca- 
xial  zum  Boden  der  Compressionspumpe  F  X,  worin  iich  ein 
Blasenventit  befindet,'  tmd  bei  welcher  die  Kolbenstang«  mit 
der  Handhabe  Q  nebst  dem  aufgeschraubten  Deckel  W,  mn 
den  aufgezogenen  Embolus  zurückzuhalten  y  damit  er  nicht  ganz 
herausgeht^  und  dem  LÖchclchen  bei  a  zum  Eindringen  der 
'Luft  nadi  dem  Aufziehen'  des  Embolus  für  sich  deutlich  sind. 
Die  schräge  Bichtung^  der  Pumpe  erleichtert  sehr  die  Arbeit  des 
Comprimirens.  Bei  B  ist  eine  Schraube,  welche  geöÜnct  wird, 
"wenn  man  die  compriniirte  Luft  tmter  der  Campane  wieder 
entweichen  lassen  will«  Endlich  ist  mit  dem ,  Tom  Teller  zum 
Boden  der  Gomprcssionspilmpe  fühi^cndcn  Canale  das  messingne 
Stück  R,  mit  der  eingekitteten,  auf  einer  elfenbeinernen  Scale 
liegenden  starken  Glasröhre  S,  verbunden,  in  welcher  lezteren 
sich  eine  bis  zum  Null  der  Scale  reichende  Quecksilbersäule  be- 
findet. Indem  dann  die  Luft  unter  der  Campane  coniprimirt 
wird,  drückt  sie  zugleich  gegen  die  Quecksilbersäule,  und 
man  schliefst  aus  dem  verminderten  Baume,  welchen  die  zu- 
sammengedrückte Luft  in  der  R6hi*e  einnimmt,  nach  dem  md^ 
riotteschen  Gesetze  auf  den  Grad  der  Verdichtung.  Biese  Art 
der  Compressionsmesser  ist  die  einfachste,  sicherste  und 
meisten  gebräuchliche.' 


Auch  andeie  Künstler  haben  diese  Arten  von  Compres- 
aioDspumpen  mit  unbedeutenden  Veränderungen  ausgeführt. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  von  Giusffin  und  Biixiaux  nach  Art 
der  Nolletschcn  Luftpumpe  verfertigte  ',  die  von  Düatotiez  der 
zwelstiefeligen  LuApumpe  nachgebildete  *  u.  a.  m.  Weil  in- 
defs  die  Blasenventile  bei  sehr  starkem  Drucke  zerreifsen  und 
ohnehin  leicht  ungenau  schliefsen^  so  ist  es  am  rathsamsten  für 
die  Compression  der  Luft  überhaupt,  Kegelvenlile  anzuwenden^ 
wie  sie  bei  den  einfachen  und  im  AUgemeiuen  zweckmäfsigsten 

Compressionspumpen  der  fVindbüchsen  allgemein  ge- 
bräuchlich sind.     Sie  bestehen  aus  einem  eisernen  Stiefel  G  C,  Fig. 
in  welchen  die  zur  Aufnahme  der  verdichteten  Luft  bestimmte  ^^* 


1  J.  de  Pb.  XIX.  438. 

2  Ebend.  XXXI.  ISl. 
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Kugel  B  vermiMelst  einer  starken  Scliraubp  gcschroben  ist.  Die 
Kugel y  oder  bei  einigen  Windbüclisen  der  Kolben,  muTs  von 
Eisen  scj-n ,  oder  von  getriebenem  Kupfer ,  und  im  letzteren 
Jalle  fast  0,5  P*  Z.  Metallstärke  lialtcud.  Bei  d  d,  wo  beide 
Hälflen  zusammengescbroben  und  dann  bart  gelötbet  werden, 

joaufs  tlie  Metallstärke  nahe  1  Z.  betragen.  Die  GompreMiODs- 
pumpe  ist  im  Mittel  2  bis  2,5  f*.  lang  und  nur  0,5  Z.  inwend^ 
weit,  wie  denn  nach  aerostatiscben  Gesetzen  die  Compressim 
80  viel  weiter  |[etrieben  werden  kann,  j.e  enger  die  Pompe  ist. 
An  der  Handhabe  A  befindet  sich  die  eiserne  Stange  a  a  mit 
dem  Embolus  /3,  welcher  aus  Scheiben  Ton  Sohlenleder,  zwi- 

.sehen  Ewei  eisernen  Platten  festgeschrobcn  und  abgedrehet  be- 
steht. Er  muTs  anfangs  sehr  compress  in  dem  Stiefd  beweg- 
licli-,  hinlänglich  lang  und  mit  Oel  getränkt  sejn,  welches  am 
besten  in  die  Scheiben  dringt^  wenn  man  sie  anfänglich  mit 
wannen  Wasser  durchnäfst  und  dann,  mit  Pomade  aus  ge- 
schmolzenem Wachs  und  Oel  tränkt.     Das  obere  eiserne  St iick 

,  der  Kugel  e  e  bat  eine  conische  Oeffnu ug  und  darin  das  einge- 

.schliffene,  oder  auch  wohl  mit  einer  feinen  ledernen  Kappe 
überzogene  Kegel ventil  a,  welches  anfänglich  durch  die  Spi- 
ralfeder ß  verschlossen  wird ,  nachher  aber  wegen  des  starken 

»Luftdruckes  von  selbst  getmgsam  angedrückt  wird«  Oben  im 
Stiefel  bei  g  befindet  sich  ein  kleines  Löchekhen ,  so  hoch ,  dafs 
es  bei  aufgezogenem  Embolus  gerade  unter  demselben  ist,  durch 
welches  die  liUft  oder  das  Gas ,  letzteres  aus  einer  Thierblase 
oder  einer  sonstigen  Vorrichtung  eingesogen,  zum  Comprimirt- 
wcrden  eindringt.  Bei  den  Tyroler  und  den  in  Wien  verfcrtig- 
Fif^:  tcn  ff^indbiichsen  soll  der  Embolus  der  Compressionspumpcn 
•     blofs  aus  einer  einzigen  Scheibe  sehr  dicke»  Sohlenleders  ß  ß 

'bestehen ,  welches  unten  an  die  Stange  a  a  geschroben  mit  Ge- 
walt in*  den  Stiefel  geprefst  wird ,  so  dafs  es  nach  Unten  eine 
'  concar  gewölbte  flache  bildet ,  und  weil  es  des  engen  Raumes 
wegen  nidit  wieder  eben  werden  kann ,  der  am  stärksten  coin- 
primirten  Lufl  keinen  Ausweg  Terstattet.  Ich  kenne  indefs 
diese  Einrichtung  nur  aus  mtindlich  mitgetheilten  Beschrei- 
bungen. 

Unter  diese  Art  von  Compressionspumpen  gehört  auch  die- 
jenige ,  welche  Cutbbekson  flir  Tuomas  Noatui^ qre.  verfertig* 
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te  ^y  ton  die  Veräadenuigen  zu  nnterrachen,  welche'  Gasgi^- 
mische  durch  starke  Compressiou  erleiden.  Sie  hat .  inde^s 
nichts  ausgezeichnet  Eigenthüjnlichesy  indem  sie.bloia.aus  ei- 
ner gewöhnlichen  Coropressionsrohve  mit  einem  angeschroben^ 
Yerbindtmgsstücke  besteht ,  um  an  dieses  wieder  den  erfoir^eic- 
liehen  Glasrecipienten  zu  schraabeu.  Ih  dem  Verbindangsrobjce 
"befindet  sieh  ein  durch  eine  Feder  niedergedrücktes  Ke^elven- 
lil  und  eine  seitwärts  angeschrobene  Verbindungsröhre  mit  ei- 
nem Hahne  und  einer  Blase ,  um  die  erforderlichen  Gasarten 
isiizafuhren.  Der  Glasrecipient  hatte  aber  nur  0>5  Z.  Glases- 
dicke,  und  die  gröfste  Verdichtung  ging  daher  nur  bis  icor 
achtzehniachen  atmosphärischen. 

.  Wenn  man  annimmt ,  dafs  beim  Gomprimiren  weder  neben 
dem  Embolus  noch  durdi  die  Schrauben  und  Ventile  überall 
keine  Luft  entweicht ,  so  läfst  sich  der  Grad  der  Verdichtung 
leicht  finden.  Heifst  nämlich  die  Dichtigkeit  der  comprimirten 
expansibelen  Flüssigkeiten  >d ,  die  der  äufsem  Luft  s=5 1  geaetzt, 
der  Lihalt  des  Gefäfses,  worin  die  Luft  comprimirt  wird  aa  V, 
des  Stiefela  nach  Abzug  des  Baumes^  welchen  der  Emboku  ein- 
nimmt SS  V,  die  Zahl  der  KolbenstÖfse  sss  n,  so  ist:  » 

V 

"wonach  d  für  einen  unendlichen  Werth  von  n  gleichfalls  un-  '« 
endlich  werden  müfste,  wenn  das  mariottesche  Gesetz  absolat 
gültig  und  die  Sache  überhaupt  ausführbar  wäre.  Besser  mifst 
man,  so  weit  dieses  Gesetz  gewil^  gültig  ist^  den  Grad  der 
Verdichtung  vermittelst  des  oben  angegebenen  Compreseions-  ^*Ä« 
messers  B  S.  Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  dürfte  man  daher 
Teranlarst  werden  ^  von  dem  dm*ch  Seaward  ^  angegebenen, 
der  sogenannten  Bimprobe  ähnlichen  Apparate  Gebrauch  zu 
machen.  Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  oder  gläsernen  Ge-  Fig* 
f äfse  A  mit  Quecksüber ,  welches  anfänglich  durch  die  Bohre  a 
angefüllt  werden  kann,  so  lange  die  Bohre  c  c  bei  d  noch  of- 
fen ist,  bis  dasselbe  ihre  Mündung  bei  f  sperret.  Schraubt 
man  nachher  die  Schraube  bei"  d  fest,  setzt  den  Apparat  unter 
die  Campane ,  welche  die  comprimirte  Luft  e&thalt ,  so  dringt 


78. 


1  G,  XXX.  288. 

2  Fliil.  Mag.  and  Jonrn*  1824.  Jan.  p.  86. 
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diese  Jarch  a^  treibt  das  Qaecksilber  durch  die  Röbre  b  in  den 
Haizm  B  y  und  die  Höbe ,  bis  2a  welcher  dasselbe  in  der  Rohie 
c  c  aufsteigt,  zeigt  den  Grad  der  Yerdicfaiung.  Dafs  dieses 
'\er8t7ieuerdings  erfundene  Instrument  einem  einfachen  lUano-- 
Wkier  '  nachsteht, 'lehrt  d^r  Augenschein,  und  es  verdieai 
also  laicht  unter  die  physilblischen  Appurat«. aufgenommen  so 
werden.  So  lauge  übrigens  die  Vei^didhtung  nicht  über  diej»^ 
nige  Grenze -hinausgeht,  für  welche  das  Mariottesche  Gesetz 
noch  uls  gültig  erwiesen  ist ,  kann  die  Stärke  der  Condensatioo 
vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden.  Wäre  es  aber 
möglich,  dieselbe  \i9  ai^  hundert  und  mehrere  hundert  Atmo- 
sphären zu  treiben,  so  würde  uns  bis  jetzt  noch  das  Mittel  feh- 
len, diese  genau  zu/ messen,  so  wichtig  es  auch  fiir  Terschie- 
.  \dene,  in  den  neuesten  Zeiten  tlieils  angestellte  theils  vorge- 
schlagene Versuche  seyn  würde,  die  Verdichtung  genau  bestim- 
men zu  können. 

Die  Condeusations  -  oder  Compredsionspimipen  haben  ei- 
nen sebr  eingeschränkten  Gebrauch,  wie  man  denn  überhaupt 
die  comprimirto  Luft  weit  weniger  ala  die  verdünnte  anwendet. 
Oft  wird:  dieselbe  angewandt  im  Windkessel  der  Feuerspritzen 
und  bei  sonstigen  hydraulischen  Maschinen ,  bei  den  verschie- 
denen Arten  der  Gebläse  u.  s.  w.  Als  blofse  Spielwerke  sind 
die  Heronsbälle  und  ähnliche  Apparate  zu  betrachten,  vermit- 
tebt  derer  man  das  Wasser  durch  verdichtete  Liift  aus  feiuen 
iQohrchen  springen  läfst,  wie  ein  solcher  nach  der  gewöhnli- 
PIr-  chen  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  hinlänglich  klar 
ist,  und  leicht  auf  mannigfaltige  Weise,  theils  rücksichtlich  des 
Gefäfses  A ,  worin  sich  das  Wasser  und  die  comprimirte  Luft 
befindet,  theils  hinsichtlich  des  Spritzen- Rohres  b  und  seiner 
verschiedenen  und  vielfach  gestalteten  OeiTnungen  abgeändert 
werden  kann  *• 

£•     Compressionsmaschinen  für  Wasser. 

Unter  die  Compressionsmaschinen  können  auch  diejenigen 
Apparate  gerechnet  werden^  deren  man  sidi  bedient  hat,  um  die 

1  Vergl.  Manometer^ 

2  Ueber  den  Einflufs  der  yerdlchteten  Laft  auf  organische  We- 
sen ,  auf  die  Stärke  des  Schalles ,  des  Verbrennens  a.  s.  w.  wird  an  den 
geeigneten  Stellen  gehandelt. 
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Elasticiiat  des   Wassers  zu  erforschen.     Die  SBtglieder  der 
udccDdemia  del  Cimento  bedienten  sich  zuerst  der  Kugeln, 
die   sie  aalangs  von  Gjas,  nachher  von  Kopfer  mit  gläsernen 
Röbrcn  machten  y  erit^alteten  das  Wasser  darin  nnd  dehnten  es 
dmti  durch  Wärme  aus,  wobei  die  Röhren  oder  die  Kugehi 
aserbrachen»     Auch,  durch  die  Dämpfe  des  Wassers  suchten  sie 
das  Wasser  zu  compnmiren,  eine  Vorrichtung ,  welche  spärter 
V«   Edeijcbahz  wieder  in  Vorschlag  gebracht  hat  '•      Nachher 
fuUtto  sie  das  Wasser  in  starXe  gläserne  Röhren ,  worin  eine 
engere  lange  Röhre  so  g^enkt  war,    dafs  Quecksilber  unter  das 
Waaaer  trat,  ohne  dafs  letzteres  oben  entweichen  konnte ,  und 
drückten  es  auf  diese  Weisje  durch  eine  Tier  Ellen  hohe  Queck- 
ailbersäule ,  ohne  Verminderung  des  Volumens  wahrzunehmen. 
Endlich  schlössen  sie  dasselbe  in  silberne  Kugeln  ein,  schroben 
diese  mit  einem  Deckel  zu  und  verlötheten  diesen  ^  hämmerten 
sie  dann  zusammen,  wodurch  das  Wasser,  wie  sie  meinten, 
die  Porös  des  Metalles  zu  durchdringen  gezwungen  wiu^e  ^. 
Schon  Baco  tou  Verij]:«am  hatte  ^esen  Versuch  mit  bleiernen 
Kugeln  in  der  Art  angestellt,   dafs  er  sie  mit  Wasser  füllte, 
dann    zuschmolz    und    zwischen    einem  Schraubstocke  platt 
prefste,  wobei  ihm  gleichfalls  das  Wasser  durch  die  Poren  des 
Bleies  zu  dringen  schien  '.     Musschesoirosk  wiederholte  dieses 
£^eriment  mit  bleiernen  und  zinnernen  Kugeln ,  und  erhielt 
ein  gleiches  Resultat  ^,  zeigte  auch  sehr  richtig,  dafs  das  von 
HoNOBATCS   Pabay  Und  BoYLE  '    beobachtete   fontaincnartige 
Herausspringen  des  Wassers  aus  solchen  Kugeln  nach  der  Er- 
zeugung einer  kleinen  OeiTnung  eine  Folge  der  Elasticität  des 
Melallcs,    aber  nicht  des  Wassers  sey.  .  Du  Hamel  ^    nahm 
eine  blofse  Compressionspumpe,  um  mit  dem  Stempel  derselben 
das  Wasser  zusammenzudrücken. 

In  England  bediente  man  sich,  um  zu  zeigen,  dafs  das 


1  PfafiT  nnd  Friedländers  J.  St.  V.  p.  7S. 

2  Musscbenbroek  Tent.  Exper.  cet.  II.  59.    Yergl.  Saggi  di  natn-^ 
tali  Experienze,  fatte  nell'  Academia  di  Cimento  cet,  1661.  Fol.  p,  197. 

3  Opera  omn.  transl.  op.  8.  I.  Arnoldi.    Lips.  1694.  fol.  p*  590. 

4  a.  a.  O.  p.  65* 

5  Yergl.  Boyle  Opp.  Tar.  Generae  1677.  4.  exp.  XX. 

6  Philosophia  Yetn«  et  Nova.    Far.  1681.  4.  Lib.  III.  cap.  4« 
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Wasser  niclit  compressibel  sey,  zinneiierKngelii  mit  einem  dSk" 
ken  Aufsatze  y  worin  eine  weiblicfae  Schrliube  geschnitten  "war. 
Die  Kugel. wurde  mit  Wasser  gefüllt,  dann  eine  eiserne  minn- 
liche  Schraube  liineingeschroben ,   worauf  das  Wasser  tropfen- 
weise durch  das  Metall  dl*ang  oder  in  sehr  feinen  Strahlen  her- 
ausspritzte.     Eine  solche  erhielt  HoiXHAinf  von  Shaw  in  Eng* 
land ,  tmd  leitete  das  Durchdringen  des  Wassers  von  der  Poro- 
sität des  Melalles  her  ',  Lichtenbehg  aber  erklärte  dasselbe  in 
seinen  Vorlesungen  richtiger  aus  einem  Zerreifsen   desseften. 
Fontana  *  bediente   sich  zur  Compression  des  Wassers  eines 
hohlen  metallenen  Cylinders  mit  einem  viereckten  Aufsatze  Ton 
starken  Glasplatten.     Hierin  stand  ein  Gefdfs  mit  Wasser,  wels- 
ches in  ein  Haarröhrchen  endete;   die  Luft  um  dasselbe  wurde 
durch  eine  gemeine  Compressionspumpe  verdichtet, .  und  es  sank 
das  Wasser  in  dem  durch  die  Glasplatten  gesehenen  Haarröhr- 
chen.    Eines  ähnlichen  Apparates  bediente  sich  Cantok,    um 
die  Compressibilität  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  untersuchen, 
nämlich  einer  Kugel  mit  einem  langen  und  engen  Bohre,  deren 
Lihaltsverhältnifs  genau  untersucht  war.      Diese  füllte  er  mit 
den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten ,  brachte  sie  dann  zuerst 
unter  eine  Luftpumpe,    dann  eine  Gondensationspumpe,   und 
mafs,  wie  viel  sie  sich  durch  Entfernung  des  Luftdruckes  aus- 
dehnten ,  demnächst  aber  durch  den  einfachen  und  doppelten 
Luftdruck  zusammengedrückt  wurden  ^. 

Diese  letzteren  Vorrichtungen  sind  fiir  ihren  Zweck  ohne 
Widerrede  die  vorzüglichem ,  und  verdienen  vor  verschiedenen 
andern  den  Vorzug.  Dahin  gehört  vorzüglich  die  durch  Ham- 
BEROER  ^  und  NoifLET  ^  gebrauchte  Glasröhre,  welche  nach  Art 
der  Mariotteschen  gekrümmt  war,  aber  im  kürzeren  Schenkel 
Wasser  statt  Luft,  und  im  längeren  das  zusammendrückende 
Quecksilber  enthielt,  wobei  es  in  die  Augen  fallend  ist,  dafs  die 
geringe  Elasticität  des  Wassei*8  wegen  der  gröfseren  des  Glases 
nicht  genau  beobachtet  werden  kann.     Eben  diesem  Fehler  un- 


1  Sylloge  Commcnt.  Gott.  1762.  4.  p.  54. 

2  Joam.  des  S9ayaD4.   1777*  Jaillet. 

3  Phil.  Tran».  1762.  p.  640.  1764.  p.  261.    Hamb.  Mag.XII.  360. 

4  Elementa  Physices.  p.  171. 
«  Le^oas  de  Phys.  1,  122. 
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terliegt  auch  diejenige  Compressionsmaachine ,  wocliu'ch  Aisicii 
seine  bekannten  Versuche  angestellt  hat  '•     Sie  besteht  aus  dem  Fig. 
messingenen  Stiefel  CCCG  welcher  oben  und  unten  enger ,  in 
der  MittQ  weiter  ausgebohrt  ist.     Oben  befindet  sich  die  eiserne 
Fassung  PQRS,  durch  welche  die  Stange  T  geht,  unten  mit 
12  in  Fett  gekochten  ledernen  Scheiben  versehen,  deren  Schlie* 
rsung,  wenn  sie  durch  die  eiserne  Platte  aß  zusammengeschro- ' 
ben  waren,  einen  solchen  Grad  der  Genauigkeit  erreichte,  dafs 
zur  blofsen  Ueberwindong  der  Reibung  80  ß  Kraft  eiibrdcrt 
wurden.       Indem  daher  hierdurch   auch  die  Luft  curopriiniit 
werden  mufste,  war  hinten  das  eiserne,  mit  Leder  umgebene 
Kcgelventi]  n  angebracht,  welches  vermittelst  der  aufliegenden 
eisernen  Scheibe  uu  und  der  Schraube  v  festgeschroben  wurde, 
nachdem  die  Maschine  un^ekehrt,  und  von  unten  mit  Wasser 
gefüllt  war.     Auf  das  obere  Ende  der  Stange  T  drückte  anfangs 
eine  Schraube,  nachher  der  leichteren  Rechnung  wegen  ein  He- 
belarm mit  einem  Gewichte  an  sdnem  Ende,  und  aus  der  Tiefe, 
bis  wie  weit  der  Embolus  niedergedrüd^  werden  konnte ,  und 
dem  Inhalte  des  Stiefels  wurde  die  Stäike  der  Zusammendrückung 
durch  ein  gegebenes  Gewicht  berechnet.     Man  sieht  bald,  dafs 
wegen  der  Elasticität  des  messingnen  Stiefels  imd  des,  wenn 
auch  noch  so  geringen  Eindringens  von  Wasser  zwischen  den 
Embolus  die  Compression  des  Wassers  nie  genau  gefunden  wer- 
den  kann.      Eben  diesem  Fehler   unterliegt  die  durch  C.  H. 
Pfafp  '  vorgeschlagene  Compressionsmaschine,  welche  aus  ei-  ' 
ner  gläsernen  Flasche  A  und  einem  damit  veibundenen  langen  Fig. 
Rohre  B  besteht     Wird  die  erstere  mit  Wasser  gefüllt,  auf  weL 
ches  eine  in  dem  letzteren  befindliche  Quecksilbersäule  von  ver- 
änderlicher Höhe  drückt ,  so  wird  das  Wasser  comprimirt.  Ver-* 
schliefst  man  demnächst  den  Huhn  b  und  öffnet  den  Hahn  a, 
so  steigt  das  Wasser  im  Haarröhrchen  C  um  so  tiel,  als  seine 
Znsammendrückung  beträgt  '• 


1  Ueber  d.  Elasticität  des  Wassers  o.  s.  w.  Ton  E«  A.  W«  Zimmer«- 
mana.    Leipz.  1779.  8. 

2  'g.  LXXII.  161. 

3  Der  Apparat ,  obgleich  hi  seiner  jetzigen  iinrichtung  ans  dem 
angegebenen  Gninde*ünbrancbbar»  ist  deswegen,  aufgenommen,  weil  er 
sich  vielleicht  so  abändern  läfst,  dafs  die  Elasticität  des  GemTset  A  von 
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Dem  liier  geriigten  FcUcr  unterliegen  die  beiden  foIgendcB 
Apparate  nicht. 

PERKiNß  Piezometer  '  bestellt  am  einem  wasÄcrdicblen. 

•  •  •  ■ 

^^g«  metallenen  Loblen  Cylinder  A,  auf  m  elclxe;i  der  Deckel  C  feslgcr 
scliroben  wird.  In  dem  letzteren  bewegt  sick  wasserdicht  der 
CylinderDy  dessen  Terhältnifsmäfsige  Grufse.  gegen  den  Inhalt 
des  hohlen  Cylinders  bekannt  seyn  mufs.  Durcli  einen  starken 
aufseren  Druck  wird  dieser  Cylinder  in  den  gröfseren,  mit  Was- 
ser gefiillten^  bis  zu  einer  Tiefe  eingedrückt^  welche  der  fe- 
dernde Ring  a  angiebt  y  imd  hieraus  die  Gompression  berechnet 

Diesen  Cylinder  setzte  Ferkins  in  ^jjnsa  Kauonenlauf  mit 
einem  Deckel,  worin  sich  eine  Compressionspumpe  und  ein 
Ventil  befand,  welches  durch  aufgehängte  Gewichte ,  für  jede 
Atmosphäre  1  ^^  die  Stärke  des  Druckes  angab.  Ein  Dmck 
Ton  100  Atmosphären  zeigte  eine  Zusammen  drückung  von  O^Ol 
des  Wassers,  imd  eben  dieses  Resultat  wu^de  erhalten,  als  Fzi- 
KiKS  das  Instrument  bis  zu  einer  Tiefe  Yon  SOOfathoms  ($000 
F.  engL)  in  die  See  her^bsenkte. 

,Um  indefs  die  R^bung  imd  Zusammendruckung  des  Leders 
um  den  Cylinder  D  in  der  Lederbüchse  zu  vermeiden ,  Terfer- 
Fig.  tiffte  Febkins  ein  anderes  Instrument..  Dieses  besteht  aus  einem 
eisernen  9  in  der  Mitte  etwas  zusammengedrückten  Cylinder  A, 
in  welchen  die  mit  einem  genau  schliefsenden  Ventile  Terschlos- 
sene  Röhre  £  fuhrt  Das  InsU'ument  wird  mit  Wasser  gefüllt, 
dann  in  eine  Wasserpresse  gesetzt,  und  die  Menge  des  durch 
einen  gemessenen  Druck  eipgedrungenen  Wassers  nach  dem 
Herausnehmen  durch  das  Gewicht  bestimmt.  Ein  Druck  yoh 
826  Atmosphären  hatte  die  Menge  des  Wassers  um  0,035  ver- 
mehrt. 

•    Sehr  genaue  Versuche  mit  einem,  dem  Cantonschen  ahn- 
liehen  Apparate y.  stellte  Obbstsdt  *  an,  und  nahm  zur  Umge- 


keioem  weiteren  Einflösse  bleibt ,  s.  B.  wenn  man  Wasser  mgleich  im 
Gefafse  A  und  am  dasselbe  zasammendrücktc ,  den  fiinfluTs  des  letitc 
reo  aber  nach  dem  Verschliersen  des  Habnes  b  and  vor  dem  OeH  nen  von 
a  anfhöbe. 

1  Phil.  Trans.  ^820.  324.  G.  LXXII.  17S. 

2  Denkschriiltea  der  Gopenhagener  Soc.  1822.      Annals  of  Phil. 
1823.  Jan.  53. 
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bong  der  &5lire^  worin  die  CompretfioB  vorgenomtnui  wurde, 
glcichfaHs  Wasser,  um  dem  Einwmrfe  ^  entgehen^  dftfs  bei  }•- 
nen  Versiidieii  dtutih  die  Comfireiilott  der  Luft  W&me  entwik-^ 
kelt  eey.    Indefs  wird  bei  langsamer  CSompression  uor  wenig 
Warme  aasgeschieden ,  imd  diese  baM  wieder  abgeteilet,  wenn 
der  Apparat  eine  Zeitlai^  mfaig  steht;'  wet^vregen  Gahvom  Vor^ 
ricbtung  in  so  fem*  yorssüglicher  ist,  als  sie  dagegen  sichert, 
dafs  sich  nidit  dnrdi  ^e  Gesetse  der  Anzielrang  etwas  Wasser 
neben  dem  sperrenden  Qaecksilber  Torbeidrängt.     Oebstedt^s 
Apparat  bestand  aus  einer  starken  Glasröhre  AB  CD  auf  einem  Fi^ 
hölzernen  Fufse.  Oben  auf  dieselbe  war  eine  messingne  Fassung 
£  gekittet,  und  eine  in  diese  gellende  Schraiibe  F  comprimirte 
das  Wasser  in  der  Röhre.     In  dieser  leztcren  Standern  bleier* 
ner  CjHnder  d  mit  Dnbten^   welche  die  Scalen  trogen.     Das 
gläserne  Gefäfs  a,  Eur  Messung  der  Cknnpression  bestimmt,  war 
mit  Wasser  gefüllt,   und  endigte  in   ein  feines  Haarn^cfaen, 
woTon  i  Lin.  nur  0,000006601  vom  In^lte  der  Flas<^e  aus- 
machte.    Das  Wasser  in  derselben  war  oben  durch  ein  wenig 
Qoecksflber  gesperrt,  um  die  Grenze  desselben  bei  der  Zusan»«- 
jnendrtickung  genau  zu  bezeichnen.  *  Neben  dieser  Rbbre  war 
eine  andere  ef  mit  Luft  gefüllt  und 'mit  Quecksilber '  gespörtt, 
um  nach  dem  mariotteschen  Gesetze  den  Grad  der  Zusammen- 
drückung  zu  messen:     In  wiederholten* Versuchen^  Vobei  die 
Compression  bis  'ium  fünffachen  Drücke  der  Atmosphäre  bei 
15*^,6  Temp.  getrieben  wurde,  fand  Oirstedt    1.  dafs  der  Grad 
der  Zusammendräckimg  der  zusaminiendrückenden  JCraft  direct 
proportional  ist,    und  2.  dafs  dai  Gewicht  einer  Atmosphäre 
das  Volumen  des  Wassers  um  0^000047  ye^indert     Aus  dem 
ersten  Satze  wäre  also  die  ToUständi'ge  Elasticität  des  Wassers 

als  erwiesen  anzusehen  '. 

..   ,  • 

8.    Allgemeine  Compressionsmaschinen. 

1     r 

Die  meisten  der  bisher  angegebenexk  Gompressionsinaschinen 
lassen  sich  zwar  sowohl  zur  Zusammendrückung  der  expansibe-» 
len  als  auch  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  anwenden  7  "iiidcfe 
giebt  es  auch  andere,  welche  ursprünglich  •tüs  eineu  solcl|en 
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1    Vec^  BkMkUäi. 
Bd.  U. 
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allgemeinem  Gebrauch  coiiAtruiri  f&sAy  und  es.  laust  ridb  aoTser- 
'dein  <di&  Zalil  dieser  Apperiite'tiäck  den  ^eiixoNtl  beeteheudcn 
Ginindfiätze»!  leicht  vervi«feUig^  £iuiS.  tulflfae  ist.  die,  m« 
nächst  zum>'illrii*eny  j&A^su£»on  u*  s.  w.  bestimmte ,  aber  leicht 
zum  allgfiu^NüeH  Gebrauch«  eineimchleiide  Druckpumpe,  wd- 
Fig.  che  KecsoiiU  Teitfertigt  und.€r; )£Af«cxB  beschrieben  hat  '«  AB 
ist  ein  Dom  von  getriebenen»  ILupfer  *  «oten  luftdicht  auf  ei- 
nen nietalleafm  X.eller  geschrobcsi  >  oben  mii  einem  Ventile  £ 
versdien,  ^vovou  jeder  Einschnitt  zwei  Atmosphären  ent- 
s|)rtcht.  Utiter  diesen  werden  die  Gefarse  mit  denjenigen  Sub- 
stanzen gesetzt  y  auf  welche  man  den  Druck  der  Luft  ^oder  des 
Wassers  wirken  lassen  will.  Die  Druckpumpe  H  mit  ihrem 
Mechanismus  ist  jbjus  der  Zeichnung  kcnntlidi«  Aufserdem  aber 
befindet  sich  bei  m  ein  Hahn?,  und  bei  c  eine  taiit 'einem  Ventils 
verschloseene  Zuleitung  y  durch  welche  Luft  oder  Flüssigkeiten 
in  den  Zuleilungs-Canal  gelangen,  und  vermittelst  der  Cook 
pressionspu«Ppe  imter  den  R^cipienten  gepreüN:  werden  können. 

Weil  man  in  den  neuesten  Zeiten  schon  verschiedene  Gas- 
arten durch  hohen  Druck  tropfbar  flüssig  gemacht  hat ,  auFser- 
dem  aber,  eine  sehr  starke  Compressiou  höchst  walirscheinllch 
manche  Processe  der  Verbindungen ,  Krystallisationcn  u.  s.  w. 
bedingt  5  so  mufs  daran  gelegen  seyn,  die  Zusammendi*ückung 
der  expausibelcn  und  tröpfbaren  Flüssigkeitqa  möglichst  weit 
zu  treiben.  Eine  hierzu  bestimmte  Maschine»  lasse  ich  gegen- 
M'ärtig  ausführen,  und  kann  dalier  vorläufig  nur  die  Idee  ange- 
ben.  Es  sind  hierzu,  bestimmt, zwei  allerdings  schwer  zu  ver- 
fertigende Cylinder  von  Glas,  8  Z.  im  Durclunesser  haltend, 
S  Z.  hoch  mit  einer  Oeffnung  von  2  Z.  Dafs  das  Glas  dieser 
unförmlichen  Dicke  ungeaclitct  noch  hhilänglich  durchsichtig 
geblieben  ist,  zeigt  die  Möglidikeit  der  Ausfiihrun^,  und  viel- 
leicht lassen  §ich  auch  solcihe  Cylinder  von  6  oder  gar  S  Z.  Höhe 
verfertigen ,  welches  ungleich  besser  seyn  wurde,  als  die  Cylin- 
der, nadidcm  sie  auf  beiden  Seiten  eben  geschliffen  sind,  ver 


•«  f  i\ 


1    Sclr^Hgg.  J.  XÜXI.«. 

«  FÄr  eiuen  allgemeinen  Gebranch  müfste  statt  dessen  oa  gISjer- 
aer  hohler  Cylinder  von  hinlänglicher  Stärke  genommen  werden ,  «» 
die  im  lauern  rorgehomdeo  Vcraadcningea  wahrnehmen  «u  k<^nnen. 
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mittelflt  2wiscIienli«geiideiD  Leder  und  Terpentin,  oder  einem 
sonstigen  Kitte  aufeinander  zu  legen ,  um  die  grö£»erc  Höhe  jsu 
erhalten.  Die  übrige  Construction  ergiebt  sich  von  selbst,  und 
besteht  darin,  dafs  dieser  Glascjlinder  oben  und  unten  hinläng- 
lich starke , .  wenigstens  eineu  Zoll  dicke  ^  fest  aufgekittete  und 
durch  Schrauben  gesicherte  Deckel  erhält,  wovon  der  obere 
mit.  einer  geeigneten  Compressionspumpe  versehen  werden  muTsf 
deren  Embolus  mit  einer  Schraube  niedergedrückt,  dem  Ent- 
würfe nach  eine  Compression  von  600  bis  1000  Atmosphären 
hervorbringen  soll.  Der  innere  £aum  wird  dann  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefäfs  mit  der  zu  comprimirenden  Substanz  hinein- 
gesetzt, und  durch  Hineinpressen  von  Wasser  die  Compression 
bewirkt,  wobei  vorläufig  der  Grad  der  Zusammendrückung 
vermittelst  einer  kleinen  Röhre ,  ^worin  die  Luft  durch  Queck- 
silber gesperrt  ist,  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  gemessen 
werden  soll.  M. 

Concavgläscr, 

Hohlgläser.;  Vitra  concaua^  lentea  concavae; 
Yerres  concayea;    Concope  glassesy  concave  le/uea^ 

sind  diejenigen  sphärisch  gescliliffenen  Gläser,  welche  eine  hohle 
Oberfläche  darbieten.  Sie  können  an  beiden  Seiten  concav  oder 
an  der  einen  concav  imd  an  der  andern  eben  oder  gewölbt  seyn. 
Darauf  beziehen  sich  die  Namen,  concav  -  concav ,  plan -con- 
cav, concav- convex.  Die  beiden  ^sten  zerstreuen  allemal 
die  Lichtstrahlen,  und  die  leztern  thun  eben  dieses  dann,  wenn 
die  Erhabenheit  einem  gröfsern  Durchmesser  als  die  Höhluiig 
zugehört '.  B, 

ConcavspiegeL  S.  Hohlspiegel 

Condensator  der  Elektricität. 

CondenscUor  electricitatis :  Condensateur  de  I'ele^ 
ctricit^;  Condenser.  Dies  ist  ein  von  Volta  im  Jahre  1783 
erfundenes,  höchst  nützliches  Werkzeug,  wodurch  auch  die  al- 
lerschwächsten  Grade  der  natürlichen  sowohl  als  künstlich  er- 
zeugten Elektricität  meiklich  gemacht  werden  können. 


1     8.  LdnsenBläser* 

•  P  2 
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2S8  Gondenffätor  der  Elektrioität 

1.     Gafcbiciitliche  CTntersuchnpg* 

Eine  zufällige  peobacbtung  eines  Liebbabers  der  Physik^ 
des  MarquIs  Bexxisoni  in  einem  Zeitpuncte^  wo  Yolta  schon 
mit  Untersuchung  der  Wirkung  von  Leitern  auf  einander  bei 
der  blofsen  Annäherung  beschäftigt  war^  leitete  die  AuCmcrk- 
aamkeit  des  Letzteren  auf  die  Erhöhung  der  Capacität  fi'ir  Elek^ 
tricität,  welche  man  im  Metalldeckel  des  Elektrophors  wahr- 
nimmt ,  wenn  er ,,  statt  auf  den  Harzkuchen  gesetzt  zu  Mrerden, 
auf  einen  unvollkommenen  Leiter  gelegt  wird,  und  veranlafste 
ihn,  davon  weitern  Gebrauch  zu  machen.  Nach  der  lu^sprüng- 
lichen  Einrichtung,  die  Volta.  dem  Condensator  gab,  bestand 
derselbe  aus^  zwei  Haupttheilen :  1.  einer  Platte  von  einer  halb- 
leitenden  oder  schlechtleitenden  Materie ,  2*  einem  Deckel  oder 
Teller,  die  sogenannte  Gollectorplatte,  in  welcher  die  Elektri- 
cität  verdichtet  wird,  von  derselben  Beschaffenheit,  "wie  der 
Deckel  oder  die  Trommel  des  Elekti*ophors,  welche  man  mit 
seidenen  Schnüren  oder  einem  isolirenden  Handgriffe  von  Glas 
aufheben  oder  niederlassen  kann. 

Zur  Plait^  des  Condenaators  schlug  Volta  insbe- 
sondere die  sogenannten  Halbleiter  vor,  welche  sich  der  Natur 
der  elektrischen  Körper  oder  der  vollkonunencn  Isolatoren  na- 
hem, aber  doch  noch  einige  Leitung  gewähren,  namentlich 
Platten  von  trockenem  und  reinem,  vorzüglich  weif sem,  Jdar- 
nwr  wie  den  von  Carrara  (  den  gefleckten  fand  er  weniger  taug- 
lich) von  Alabaster,  Achat,  Chalcedon,  Elfenbein,  doch  nur, 
wenn  es  vorher  scharf  getrocknet  war,  Schildplatt,  mit  Leinöl 
getränktes,  'oder  beinahe  bis  zum  Rösten  im  Backofen  ^hitztes 
und  geßrnifstes  Holz,  trockenes  Leder,  Pergaäient,  Papier  n.  s. 
w.  Die  Platten  von  diesen  Materien  wurden  von  VbtrA  auf  Un- 
terlagen gesetzt,  durch  welche  sie  mit  dem  Erdboden  in  voll« 
kommener  leitender  Verbindung  sich  befanden.  Doch  erinnerte 
VotTA,  dafs  man,  statt  der  angegebenen  Halbleiter  zur  Unter- 
lage oder  Basis  des  Condensators  auch  vollkommen  elektrisdu 
oder  isolirende  Körper  gebrauchen  könne,  wofern  sie  nur  einen 
guten  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter  zu  ihrer  eigenen  Unter- 
lage hätten.  Dazu  schlug  Volta  ein  mit  Siegellack,  oder  mit 
Taffcnt  oder  Wachstaffent,  oder  mit  einer  dünnen  Schicht  ei* 
nes  guten  Firnisses  überzogenes  Blech,   oder  sonstige  Metall- 
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platte  Tor,  auch  Holz  (-vTie  eine  Tischplatte)  mit  Siegdlack, 
Fimifs  oder  Wachaleinwand  übersogen ,  olfarbene  Gemälde^ 
Sammt ,  oder  seidne  StoiTe  über  Mauern ,  Tische  und  dergL  ge- 
sogen, kameelLärne  und  sehr  trocketio  wollene  Zeuge.  Dem 
Teller  oder  Deckel  (der  CoUector^ Platte)  gab  Volta 
die  ganz  gleiche  Einrichtung ,  wie  diel  des  Deckels  ^es  Elektro- 
phors  y  wobei  er  als  die  Hauptbedingung  seiner  zweckmäfsigen 
Beschaffenheit,  die  Tollkonunene  Abfindung  ,  Abwesenheit  Ton 
allen  Ecken  und  Schärfen  und  das  genaueste  Anpassen  mit  ganz 
ebener  Oberfläche  an  die  Unterlage  aufstellte. 

Eine  noch  einfachere  Vonichtung,  deren  sich  Toz*ta  be^ 
diente,  war,  die  Basis  oder  Unterlage  zum  Deckel  oder  zur  Col- 
lector- Platte  selbst  zu  machen,  namentlich  eine  kleine  recht 
ebene  Marmor -Platte,  mit  Ausnahme  ihrer  nntem  Fläche,  mit 
Stanniol  zu  überziehen ,  eben  so  die  untere  JFlache  einer  sonst 
mit  Stanniol  überzogenen  recht  ebenen  Holzscheibe  an  ihrer  nn- 
tem Fläche  mit  einer  Schicht  Ton  Siegellack  oder  Firnifs  oder 
einer  einfachen  oder  doppelten  Taffentlage  zu  rersehen  ^  wo  es 
dann  beim  Gebrauche  hinreichte,  sie  auf  irgend  eine  ebene 
Oberfläche  eines  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiters 
z.B.  eines  Buchs,  Tisches  u.  s.  w.  aufzusetzen ^  um  die  ganze 
Wirkung  des  Condensators  zu  haben. 

Da  bei  der  Anwendung  einer  mit  einem  isolirenden  Ueber- 
zuge  von  Firnifs ,  Siegellack  n.  dgl.  versehene  Unterlage  leicht 
eine  eigenthümliche  Elektricität,  wie  beim  Elektropfaor,  daarch 
das  Aufsetzen  luid  Andrücken  der  CoUector- Platte  Erregt  wer- 
den kann,  worauf  Gayaixo  '  aufmerksam  machte,  so  schlug 
LicnTB>'BERo-  zm*  Vermeidung  der  dadurch  entstehenden  Unsi- 
cherheit des  Werkzeuges  eine  Luftschicht  statt  jenes  elektri- 
schen Ueberzuges  vor,  wo  freilich  die  Basis  nicht  mehr  elektro- 
phorisch  wirken  konnte,  weil  der  Hauptkörper,  aus  welchem 
er  dann  besteht,  die  Luft,  jeden  Augenblick  wechselt.  Lich- 
tenberg' gab  hierzu  folgende  nähere  Einrichtung  an:  Auf  eine 
Metallplatte,  wozu  die  äufsere  Seite  jedes  ilachen  zinnernen 
Tellers  gebraucht  werden  kann,  lege  man  drei  Stückchen  Glas, 
so  klein  als  man  sie  nur,  z.  B.  aus  zerschlagenem  Fensterglase 
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erhalten  kann,  ohngefahr  in  einem  gleichseitigen  TriongeL  ie 
kleiner  die  Stückchen  gemacht  sind,  um  so  besser.  Lichtes- 
BEBO  hat  sie  so  klein  genommen ,  dafs  sie  die  Gröfse  des  BiuJi- 
stabens  o  Ton  sehr  kleinem  Druck  nicht  überstiegen.  Auf  diese 
drei  Puncte  wird  nmi  der  Deckel  des  Condensators  gesetzt,  und 
übrigens  wie  sonst  in  den  Versuchen  mit  dem  Gondensator  ver. 
^fahren.  Die  Absicht  ist  blofs  eine  dünne  JLuftsc/iicht  zwischen 
zwei  Leitern  zu  erhalten.  Gröfsere  Stücken  Glas,  etwa.  Ton 
einen  Quadratzoll,  würden  für  die  genauere  Untersuchung  alles 
verderben ,  sie  würden  aus  dem  Condenaator  einen  Elektrophor 
machen,  der  zwar  an  sich  sehr  schwach,  aber  immer  noch 
überwiegend  stark  für  die  feinen  Versuche  wäre,  für  'welche 
das  Werkzeug  bestimmt  ist  '•  Weit  zweckmälsiger  als  die  klei- 
nen Stückchen  Glas  sind  die  von  J*  T.  Mayer  vorgeschlagenen 
Tröpfchen  Siegellack  oder  ScheUack,  welche  die  Spitzea  eines 
gleichschenklichen  Dreiecks  bildend,  auf  die  untere  Platte  ge- 
tröpfelt werden,  da]*an  festsitzen  und  eine  Luftschicht  zwischen 
beiden  Hatten  zurück  lassen  *.  Diese  Luftschicht  als  Mittel 
zur  Condensation  wandte  dann  aux^h  Gavallo  in  einem  mehr 
künstlichen  Apparate  an,  als  er  von  Lichtsmbero  vorgeschlagen 
war,  in  seinem  CöUector  ',  so  wie  Joair  Read  und  Cothbek- 
soN  in  ihrem  sogenannten  doppelten  Condenscdor  ^.  Bssr- 
NET  verband  den  Gondensator  unmittelbar  mit  seinem  Goldblatt- 
elektrometer  *. 

2.     Zweckmäfsigste   Einrichtung  und 
Gebrauch  -des  Condensators. 

Wenn  gleich  die  nützliche  Erfindung  Voltas  von  der  Ei- 
genschaft der  sogenannten  Halbleiter  ausging,  zwar  die  Verlheir- 
luug  der  Elektricität  oder  die  Atmosphärenwirkung  durch  sich 
hindurch  zuzulassen,  nicht  aber  die  Mittheiluiig,  wenn  sie  nur 
211  gehörig  ebenen  Flächen  mit  den  Leitern  in  Berührung  kom- 


1  Anin.  zu  Erxiebeas  Anfau^figründea  der  Naturlehre.  6te  Aufla 
gc  §.  538.  g. 

2  Aofaugsgriiode  der  Naturlchre.     Gott.  1820.  p«  47S« 

3  S.  Collecior. 

4  S.  uQten. 
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men^  aucli  Volta  am  häufigsten  bei  seineu  Versuchen  iicfa  einer 
MctrwtorplaUe  bedient  su  haben  scheint,    so  ist  man  doch  in 
neuem  Zeilen  von  dieser   Eiinichlung  abgekommen.       Es  ist 
nicht  leicht,  sich  eine  gute  Marmorplatto  zu  diesem  Behufc  su 
verschaffen.     Volta  bemerkt  selbst,  dafs  der  gefleckU  Marmor 
hierzu  nicht  tauge.   Auch  versagen  die  Mannoi-platten  in  feurh- 
ler  Luft  gewohnlich  ihi-en  Dienst,  und  man  mul»  sie,  da  sie  sihr 
hygrometrisch  sind,    vor  dem  Gebrauche  jedesmal  erwäriuen, 
wobei  man  Gefahr  läuft,    dafs  sie  Risse  bekommen;      Andere 
Halbleiter  sind  noch  weniger  brauchbar.      Iii  jeder  Biicksicht 
verdienen  daher  diejenigen  Condettsatoren  den  Voraug,  bei  wel- 
chen eine  möglichst  dünne  nicht  leitende  Schicht  die  ^ondcnsi- 
reude  Wirkung  vermittelt.     Man  schleift  zu  diesem  Behuf  zwei 
Mcfallplatten  auf  das  sorgfältigste  von  einander  ab,  gleichviel 
ob  von  Messing  oder  Kupfer  { zu  gewissen,  namentlich  galvani- 
schen Versuchen  können  indessen   auch  Condensator- Platten 
von  Zink  und  Zinn  erforderlich  seyn),  die  eine  gehörige  Dicke 
nachltfafsgabe  ihres  Durchmessers  haben  müssen,  damit  sie  .sich 
nicht  im  mindesten  biegen.     Zum  sogenannten  doppelten  Con- 
densator sind  Platten  nöihig^,  deren  Durchmesser  in  dem  Ver- 
hältnisse von  wenigstens  10:1  steht,  wo  man  dann  den  kleinern 
etwa  einen  Pariser  Zoll  im  Durchmesser  giebt.     Beide  zur  voll- 
kommensten Ebene  an  einander  abgeschliffene  Platten,  werden 
mit  einer  recht  dünnen  Schicht  Firnifs  auf  das  gleichförmigste 
überzogen ,  so  dafs  der  Firnifs  eine  recht  ebene  Fläche  bildet. 
Ich  finde  Bernsteinfirnifs  am  besten,  da  andere  Arten  von  Fir- 
nifs z.  B.  von  Mastix,  Copal  u.  a;  sich  zu  leicht  abreJbeo,  der  Bern- 
steinfirnifs  auch  vorzüglich  gilt  isolirend  ist.     Es  ist  hier  nur 
von  Condensatoren  die  Hede,  welche  Eleklricitäten  von  höchst 
schwacher  Spannung,  wie  «.  B.  die  Berührungs  -  Elektricität  ei- 
nes einzelnen  Paars  von  Körpern  merklich  machen  sollen ,  bei 
welchen  die  trennende  Schicht  des  Nichlleitei-s  nicht  dünn  ge: 
nug  seyn  kann.    Eine  au(^  noch  so  dünne  Glasscheibe  zwischen 
den  beiden  Platten  würde  diesen  Vortheil  nicht  gewähren,  auch 
hängt  sich  zu  leicht  Feuchtigkeit  an  die  Glasscheibe  an,  wo- 
durch eine  Millheilung  der  Elektricität  von  einer  Platte  zur  an- 
dem  veranlafst  wh-d.     Aus  dem  erstem  Grunde  ist  auch  Licii- 
TESBEBos  Vorschlag  nicht  zu  empfehlen,  da  die  Dicke  auch  von 
Stückchen  vom  dünnsten  Fenstei-acheibenglas  immer  noch  viel 
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SU  gxo&  isty  aiLcb.  solcbe  Stückchen  gewölmllch  von  ungleicher 
Dicike  ausfallen,  endlich  die  Epkeu  und  scharfen  Kanten  dersel- 
ben zu  einer  Üeberfiihrung  der  £lektricität  tob  einer  Metallplat- 
te zur  andern  Gelegenheit  geben  könnten.    Mir  wenigsten«  hat 
ea  nie  mit  dieser  Einrichtung  gelingen  wollen.    Auch  Taffent 
zom  Üeberzuge  der  Platten  ist  niKht  zu  empfehlen ,  weil  ein 
aolcher  Condeusator  idcht  mit  sich  selbst  vergleichbar  iat,  in« 
dem  der  mehr  oder  weniger  starke  Druck  der  Platten  auf  den 
Taffent  ihre  Entfernung  und  eben  damit  den  Grad  der  Conden- 
aation  wechseln  machen  kann.     Eine  Hauptsache  ist^  dafs  beide 
Platten  an  der  Fläche ,  mit  welcher  sie  sich  berühren  ^  überfir- 
nifst  seyen.     Hat  nur  eine  der  beiden  den  Firnifsüberzug,  ao 
läuft  man,  vde  vorsichtig  man  auch  die  eine  Platte  auf  die  an- 
dere aufsetzen  mag  y  doch  Gefahr ,  dafs  durch  das  Reiben  der 
MetaUflächa  an  der  Fimifsfläche  ^  oder  auch  wohl  durch  den 
blofsen  Druck  y   eine  eigenthümliche,   gleichsam  elektrophori- 
•che  Elektricität  erzeugt  werde  ^  welche  alle  Anzeigen  des  Con- 
d^nsators  unsicher  und  zweideutig  macht«    Dies  hat  man  aber 
nicht  leicht  zu  befürchten ,  wenn  beide  Flächen  mit  demselben 
flmifs  überzogen  sind,    weil«  durch  das  Reiben  gleichartiger 
Ejörper  an  einander  nicht  leicht  Elektricität  erregt  wird.     Auch 
kann  man  eben  darum ,  weim  etwa  der  Fimifs  zu  dick  und  un- 
gleichförmig auf  die  Platten  aufgetragen  seyn  sollte ,  durch  ge- 
lindem Abreiben  der  Platten  an  einander ,  nachdem  derFimifs 
gehörig  getrocknet  ist,  die  Schichten  ganz  eben  und  so  dünn, 
als  man  will^  machen,  ohne  dafs  dadurch  auf  elektrophorische 
Art  Elektricität  erjregt  wird«     Für  den  Gebrauch  ist  es  bequem, 
die  eine  Platte  y  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ster 
hen  soll)  und  die  andere  an  ihrer  obere  Fläche  mit  einer  isoli- 
renden  Handhabe ,  wozu  eine  wohl  iiberfimifste  Glasstange  am 
Pif.  besten  palst ,  zu  versehien.     Die  Zeichnung  stellt  die  zwei  Plat- 
*  ten  Yor^  wie  sie  auf  einander  ruhen, .  wenn  die  Elektricität  con- 
densirt  werden  soll.     Die  Schraubenmutter  der  CoUector -Platte 
A  mufs  auch  auf  die  Schraube  in  der  Mitte  der  Messingfassung 
eines  Bennetschen  oder  Bohnenbergerschen  Elektrometers  pas- 
sen^ um  nöthigenfalls  darauf  gescluraubt  werden  zu  können,  so 
wie  daim  auch  die  Glasstange  der  CoUector- Platte  auf  die  an- 
dere Platte  mufs  geschraubt  werden  können.   Will  man  sich  des 
Cotidensators  bedienen,  so  setzt  man  die  Platten  aufeinander. 


Einrichtung  und  Gebrauob.  JE3S. 

bernbrt  dann  den  Körper  ^  ^  dessen  elektriscben   Zustand -nmn 
kennen  lernen  will,  mit  dem  Endknöpfcben  a  eines  metallischen 
Drabts ,  der  in  den  Band  der  obern  bei  dieser  Anwendungsart 
den  Dienst  des  Collectors  Yersehenden  Platte  befestigt  ist,  wvl- 
«Jie  Einrichtung  denVoilheü  gewährt,  dals  man  manche  Körper 
bequemer  mit  der  Gollector  -  Platte  in  Verbindung  bringen  kann, 
und  swar  unterhält  man  diese  Verbindung  nach  den  Umständen 
kürzere  oder  längere  Zeit  (von  ein  paar  Secunden  bis  höchstens 
einige  Minuten),    wobei  man   besonders  in    den  Fällen,   wo 
JEüektricitäten  von   sehr  schwacher  Spannung  zu  untersuch^i 
sind,  Sorge  trägt,  dafs  die  Gollector  -  Platte  auf  die  untere  gut 
angedrückt  werde ,  worauf  man  nach  aufgehobene  Verbindung 
mit  dem  £u  untersuchenden  Körper  das  Listrument  niedersetzt, 
um  mit  aller  Bequemlichkeit  die  Collect^ «Platte 'in  die  Höhe 
beben,  und  durch  die  Anbringung  an  ein  Elektrometer  die  Elekl 
tricität  derselben  sowohl  ihrer  Stärke  als  ihrer  Art  nach,  unter- 
aucben  zu  können.     Bei  dem  Aufheben  der  Platte  ist  besonders 
sdle  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden ,  die  Platten  in  so  paralleler 
Lage  als  möglich  von  einander  zu  treimen,  denn  würde  man  die 
Gollector  -  Platte  in  schiefer  Richtung  aufheben,  fo  würde  sich 
die  Elektricität  derselben  in  dem  Theile ,  der  der  untern  Platte 
am  nächsten  ist,  anhäufen,  und  ihre  Anhäufung  könnte  daselbst 
einen  Funken  nach  der  untern  Platte  veranlassen,  wodurch  die 
Gollector- Platte  plötzlich  entladen  würde.      In  den   meisten 
Fällen  wird  der  Gebrauch  des  Gondensators  dadurch  bequemer, 
dafs  man  dfe  eine  Platte  auf  ein  Elektrometer  schraubt,  und  Fig. 
diese  Platte,  welche  nun  als  Gollector -Platte  dient,   mit  dem 
Körper  oder  dem  Quell,   dessen  Elektricität  man  untersuchen 
will,  durch  den  Metalldraht  a  in  Verbindung  setzt,  während 
man  die  obere  Platte,  in  die  man  die  Handhabe  der  Gollector- 
platte  nach  der  ersten  G^brauchsart  eingeschraubt  |iat,  mit  dem 
Finger  berührt,  und  dadurch  eine  Leitung  nach  dem  Erdboden 
unterhält      Nach  hinlänglich   lange  unterhaltener  Verbindung 
der  Gollector -Platte  mit  dem  Elektricitätsquell  hebt  man  dieselbe 
auf,  und  entfernt  mit  der  oben  angegebenen  Vorsicht  die  obere 
Platte,  worauf  die  frei  gewordene  Elektricität  der  unteren  Plat- 
te durch  den  Grad  der  Divergenz  der  Strohhälmchcn  oder  Gold- 
blättchen ihre  Stärke  und  bei  Anwendung  eines  Bobnenbcrger- 
schen  Elektrometers  ohne  weiteres  durch  den  Pol ,  nach  wel- 
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chem  das  Goldblattclien  sicli  hiiibeWegt,  ihrer  Ait  nach  erkannl 
werden  wird.  Iti  einzelaeii  Fällen  kann  es  auch  bequemer 
seyn,  den  Elektricitätsquell  mit  der  obem  Platte  in  Verbiudiuj« 
zu  setzen,  in  welchem  Falle  man  die  untere  auf  das  £lektroiiie' 
ter  geschraubte  Platte  berührt,  dann,  wenn  man  voraUBsetzeo 
darf,  dafs  die  Ladung  der  obern  Platte  vollständig  ist,  den  Fin- 
ger wegzieht,  und  die  obere  Platte  aufhebt,  worauf  die  Stroh- 
hälmchen  oder  Goldblättchen  mit  der  entgegengesetzten  Elektri- 
cität von  derjenigen  der  untersuchten  Elektricitätsquelle  diver- 
gireu,  auch  diese  Elekti-icität  dem  Grade  nach  etwas  schwächer 
seyn  wird,  als  die  des  £lekti*icitätsquells  selbst  auf  die  vorige 
Art  untersucht,  sich  gezeigt  haben  würde. 

3.     Theorie  des  Condensators. 

Die  Wirkung  des  Condensators  ist  diese,  dafs  der  auf  der 
nicht  isolirten  Basis  stehende  Deckel  oder  die  sogenannte  Col- 
lector  -  Platte  nicht  nur  alle  derselben  mitgetheilte  Electricität 
weit  fester  an  sich  hält,  als  wenn  sie  völlig  isolirt  wäre,  (wes- 
wegen auch  VoLTA  seiner  Abhandlung  die  Ueberschrift  gab; 
Von  den  beträchtlichen  Vortheilen^  welche  eine  90  unvoilkon^ 
mene  Isolirungy  dafs  man  ilir  kaum  diesen  Namen  geben  kann^ 
ffor  der  vollkommensten  Isolirung  voraus  hat")  y  sondern  aach 
in  diesem  Zustande  weit  mehr  neue  Elektricität  anzunehmen  fä- 
hig wii^d,  odei'  nach  yoi.TA's  Ausdruck,  dafs  sowohl  die  Tena- 
cität  (  Anhalt ungskraft^  als  auch  die  Capacität  der  Platte  unter 
diesen  Umständen  verstärkt  ist.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Lehre 
von  den  elcktiischcn  Wii-kungskreisen  und  dem  Gesetze  der 
wcchselseiljgen  Anziehung  und  Bindung  der  entgegengesetzten, 
)und  der  Zurücklassung  und  dadurch  erhöhten  Spannung  dei* 
glcieluiahmigen  Elek  tri  ei  taten.  Ein  elekbnsirter  Körper  strebt 
in  andern  Körpern,  die  in  seine  Nähe  oder  in  seineu  noch  merk- 
lichen Wirkungskreis  gebracht  werden,  eine  der  seinigen  ent- 
gegengesetzte Elektricität  hervorzubringen,  oder  die  anziehende 
Wirkung  seiner  freien  positiven  oder  negativen  Elekti-icität  ist 
lediglich  auf  ihren  Gegensatz  gerichtet,  und  häuft  denselben  ge- 
gen sich  an ,  während  sie  die  gleichnamige  zurücktreibt.  Winl 
daher  ein  isolirter  Körper,  der  auf  obeu  die  Art  und  eben  so 
stark  elcktrisirt  ist,  in  den  Wiikujigskrcis  jenes  erstercn  ge- 
bracht, so  wird  seine  Elektricität  mit  verölärkler  Kraft  heraus- 
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TOgehen  sti-eben,  weil  zvar  eigenen  Repnlstvkraft  ihrer  Tbeilcheu 
noch  diejenigen  der  Elektridtät  des  andern  Körpers,  der  schon 
aus  der  Ferne  wirkt ,   hinzugekommen  ist,   seine  £lektricität 
wird  mehr  Intensität  oder  Spannung  erhalten,  und  in  demselben 
Verhältnisse  wird  auch  des  Körpers  Fähigkeit,  mehr  von  dieser 
Elekti-icität  anzunehmen,  oder  seine  Capacität  verringert  wer- 
den ,  w^eil  die  Grenze  fiir  die  wettere  Aufnahme  dann  eintritt, 
wenn'  die  Spannung  einen  hinlänglichen  Grad  erreicht  hat ,  um 
den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden,  und  mit  Zunahme 
der  Spannung  daher  eher  eintreten  mufs.    Auf  gleiche  Weise 
wird  der  elektrisirte  Körper  auf  jenen  ihm  genäherten  zur  Ack^ 
wirken.     Wenn  man  daher  zwei  isolirte  Metallplatten  mit  daran 
hängenden  Elektrometern  (z.  B.  mit  zwei  Korkkügelcheu  die 
an  «feinen  Leinwandfäden  hängen)  beide  entweder  positiv  oder 
negativ-  elektrisirt,  und  sie  einander  allmälig  nähert,  so  werden 
die  Elektrometer,  welche  durch  die  Divergenz  der  Korkkügel- 
chen  die  Spannung  messen ,  durch  ihr  stärkeres  Auseinanderge- 
hen zeigen,  dafs  ihre  Elektricitäten  bei  mehrerer  Annäherung 
an  einander  immer  stärker  werden.     Damit  dieser  Versuch  yolL 
kommen  gelinge,  moTs  die  Luft  recht  trocken  und  die  PlattMi 
müssen  wohl  .abgerundet  seyn.      Am  besten  sieht  man  diesen 
Erfolg,  wenn  man  die  eine  Platte  auf  ein  Strohhalmelektrome- 
ter unmittelbar  geschraubt  hat,    bei  Annäherung   der  andern 
,  gleichartig  elecktrisirten  von  oben  her.     Wird  hingegen  in  den 
Wirkungskreis  eines  elektrisirten   Körpers  ein   anderer  einge- 
senkt, der  auf  eine  jenem  entgegengesetzte  Art  elektrisirt  ist,  so 
wird  ein  Theil  jener  entgegengesetzten  Elektricilät  gebunden, 
ihre  Intensität   geschwächt,    und   der   Körper  fähig  gemacht, 
noch  mehr  von  dieser  Elekti'icität  aufzunehmen,  oder  seine  Ca- 
padtät  für  Elektricität  wrd  erhöht,  weil  die  Grenze,  bei  wel- 
cher die  Spanriung  einen  Grad  ei-reichf,  um  den  Widerstand  der 
Luft  zu  überwinden,  nunraelu-  weiter  hinausgerückt  ist.     Der 
entgegengesetzte  Erfolg  an  den  Korkkügelcheu,  oder  den  Slroh- 
hälmchen,    das  Zusammengehen  derselben,    wird  den  augen- 
scheinlichcMi  Beweis  davon  liefern.     Wenn  man  einen  elektrisir- 
ten  Körper  einem  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter,  z.  B.  dem 
Tibdi  nähert,  so  wii-d  durch  Veitheilung  des  natürlichen  An- 
Iheils  der  Elektricilät  dieses  Leiters  oder  seines  0  E.  in  FüJgc 
dieser  Annälienlng  in  der  dem  elektrisirten  Köipcr  zunächst  i»e- 
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legenen  Flache  die  entgegengesetzte  Elektricitat  aaftreteiii  wei- 
che  auf  die  £lektticität  des  genäherten  Körpers  selbst  ansiehoid 
und  dadurch  sie  in  ihrer  freien  Wirksamkeit  nachatifsen  sckira. 
chend  zurückwirkt,  wodurch  also  gleichfalls  die  Intensität  dff 
vorhandenen  Elektricitat  geschwächt ,  die  Gapacität  des  elektii- 
sirteu  Körpers  für  neue  Elektricitat  dagegen  erhöht  "wird.  Wemi 
man  z.  B.  die  Trommel  eines  Elektrophors  so  stark  elektrisiit, 
dafs  der  Zeiger  eines  damit  verbundenen  Quadranten- Elektro- 
meters z.  B.  bis  auf  60  Grad,e  steigt,  imd  man  alsdann  die  u 
seidenen  Schnüren  gehaltene  Trommel  nach  und  nach  g^«B 
den  Tisch  senkt ,  so  wird  der  Zeiger  des  Elektrometers  allmü- 
lig  auf  60%  40*,  80%  u.  s.  w,  fallen.    Hebt  man  aber  die  Trom- 
mel wieder  auf,  so  steigt  das  Elektrometer  wieder  auf  denro- 
rigen  Grad,  den  Verlust  von  Elektricitat  abgerechnet,  den  in- 
dessen die  Feuchtigkeit  der  Luft,    oder  andere  zufällige  Ur- 
sachen (z.  B.  immerkliche  Ecken,  Schärfen)  veranlafst  babtf 
können.     Man  setze  die  Trommel  des  Elektrophors  sey  positiv 
dektrisirt  oder  habe  -^  E,  so  vrird  dieses  -f-  £  bei  der  Annä- 
herung an  den  Tisch  einen  Theü  der  in  diesem  Tische  befindii- 
cfaen  — •  £  anziehen  und  binden.      Dadurch  wird  eben  soviel 
von  dem  -f*  E  des  Tisches  frei,   und  da  es  durch  den  übrigen 
Theil  des  Tisches  einen  freien  Abflufs  in  die  Erde  hat,  so  kann 
es  durch  seine  etwaige  Anhäufung  jener  Wirkung  de«  -f-  £  der 
Trommel  sich  nicht    entgegensetzen,    welches  Zoriicktreiben 
durch   das    üebergewicht  des  ^  £  der  Trommel  zu  Stande 
komtnt.     Das  auf  dieses  Anziehen  und  Binden  des  — -  E  dei 
Tisches  verwendete  ^  £  der  Trommel  kann  eben  darum ,  ^efl 
es  verwendet,  von  jenem  —  £  gegenseitig  gebunden  ist,  nicht 
mehr  auf  das  Elektrometer  wirken,  dessen  Zeiger  also  natür- 
lieh  fallen  mufs.     Es  ist  aber  darum  nicht  verloren  gegangen, 
mid  zeigt  sich  wieder  in  .seiner  freien  Wirksamkeit,  wennSß 
Trommel  wieder  vom  Tische  entfernt  wird ,  weil  jene  wechsel- 
seitige Anziehung  mit  der  Entfernung  abnimmt.     Die  von  die- 
ser Wechselwirkung  abhängige  Zunahme  der  Capacität  und  Te- 
nacität  der  Trommel  in  Beziehung  auf  die  von  ihr  aufzaneh-* 
mende  und  aufgenommene  Elektricitat  wird  also  im  Augenblicke 
der  wirklichen  Berührung  am  stärksten  seyn ,  wofern  nur  ver- 
hütet werden  kann,   dafs  eine  wirkliche  Miltlieilung  oder  ein 
liebergang  der  Elektricitat  vorgehe.     Um  diesen  Vebergang, 
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welchen  die  Bedingiuipii  nm  so  günstiger  sind^  je  mshr  die 
Anxialiarung  zoniminty   zu  yerhüteiiy    muTs  man  sowohl  den 
elektrisirten  Körper,  als  auch  den  Leiter,  dein  er  genähert  witd^ ' 
ao  gleit  als  möglich,    mit  Vermeidung   aller  herrorragehdett 
Theile,  scharfer  Ecken  u.  s.w.  machen,  und  entweder  durch 
die  Wahl  eines  Halbleiters  als  Unterlage,  oder  durch  eine  dün- 
ne Schidit  eines  Isolators  einen  der  Intensität  der  £lektricität 
angemessenen  Widerstand  «ntg^ensetzen.       Ein  sogenannter 
Halbleiter,  wie  z.  B*  eine  recht  ttockene  Marmorplatte,  besitzt, 
bei  recht  glatter  und  ebener  Oberflache,  welche  mit  dem  elek- 
trisirten Leiter  in  Perühiung  kommt,  diese  Eigenschaft,  dem 
Uebergange  einer  an  sich  schwachen  Elektricität,  wie  diejenige 
stets   ist,     die   man   durch  Hitlfe  des  Coudensators  merklich 
machen  will,  einen  hinlänglichen  Widerstand  entgegenzusetzen, 
ohne  darun»  die  yertheilende  Wirkung  derselben  zu  verhindern, 
auf  welcher    die   Erhöhung  der  Capacität  und  Tenacität  des 
elektrisirten  Körpers  für  Elektricität  beruht     Noch  sicherer 
-wird  dieser  Zweck  durch  eine  Schiclit  eines  Tollkominenen  Naht- 
leitera  erreicht ,  die  nur  hinlänglich  dünn  seyn  mufs ,  um  die 
Elektrici täten  einander  nahe  genug  zu  bringen,  und  wenn  eine 
Schicht  Fimifs  3«zti  genommen  wird,  viel  dünner  seyn  kann, 
als  eine  Luftschicht ,  die  bei  gleicher  Dünne  einen  viel  gerin- 
geren Widersttod  dem  yrirklichen  Uebergange   entgegensetzt. 
Die  Wirkungen  eines  so  eingerichteten  Coudensators  sind ,  zu- 
mal bei  schwachen  Graden  der  Elektricität  unglaublich  grofs. 
In  Absicht  auf  die  Tenacität  bemerkt  Voi^ta,  dafs  die  Elektrici- 
tät des  Deckels,  die  sich  in  der  Luft  binnen  wenig  Minuten  zer- 
streuen würde ,    sich  auf  der  Platts  des  Coudensators  mehrere 
Stunden  lang  erhalte,  ja  sogar  durch  die  Berührung  mit  Lei- 
tern nicht  weggenommen  werde.     Er  konnte  an  die  Collector- 
Flatte  des  Condensators   den  Tinger  oder  ein  Metallstäbchen 
SO  Secunden  lang  anhalten ,  oder  mit  einem  Schlüssel  50  bis 
60  mal  daran  schlagen,  ohne  ihr  alle  Elektricität  zu  entziehen. 
Der  Deckel  gab  vielmehr  nach  dem  Aufziehen  noch  einen  be- 
trächtlichen Funken.     Da  man  gewöhnlich  das  Isoliren  als  das 
einzige  Mittel  zur  Erhaltung  der  mitgetheilten  Elektricität  aur- 
sieht,  so  scheint  es  paradox,  dafs  man  hier  durch  ein  höchst 
unvollkommenet  Isoliren  mehr  als  durch  das  vollkommenste 
selbst  ausrichtet,  dafs  man  sogar  desto  mehi*  ausrichtet,  je  un- 
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yxullkpiniii^cr  die  Uolinmg,  d.  Ii.  je  genauer  die  Beruhnag 
mitvder  Unterlage,  und  }e  vollkommener  die  leitende  Verbia- 
^QJlg  dqr9cll>en  i|iit  der  Erde  ist.  Das  Bäüisel  löst  sich  aber 
duith  die  .gegebene  Erklärung  sehr  leicht  auf,  und  es  kommt 
nur  darauf  an^  Vertheilung  der.  Elektricitat  durch  Atmospbi- 
renwirkung  von  Mitlhcilung  .und  Uebergaug  derselben  zu  unter- 
scheiden,  welches  überhaupt. der  Schli'issel  zu  dan  vomelinistai 
Geheimnissen  der  Elektiiciiatsl^hre  ist.  Da  die  Elektricitit 
sich  um  so  leichter  auch  bei  vollkommener  Isoliruug  durti 
die  9  auch  in  der  reinsten  Luft  schwebenden  Staubtlieilefaai 
und  durch  die  aucli  bei  der  vollkommensten  Polirung  nicht  gaoi 
2U  beseitigenden  feinen  Hervorragujigen  aerstrent,  je  grofaer 
ihre  Spannung  ist,  so  muTs  der  davon  abhängige  Elektricititi- 
Verlust  nothwendig  beim  Aufliegen  der  elektrisirten  Metall- 
Platte  auf  einer  Unterlage  geringer  werden ,  weil  dia  Spannung 
der  Elektricität  so  sehr  geschwächt  wird ,  und  diese  groFse  Te- 
nacität  hat  dem  Gondensator  auch  den  Namen  eines  CofUet^ 
vaiors  der  Elektricität  verschafft. 

Was  die  Capacilät  betrifH:,  so  kann  der  aufgesetzte  Deckd, 
wenn  er  durch  den  Couductor  einer  Maschine,  oder  durch  eint 
geladene  Flasche  u.  s.  w.  elektrisirt  wird ,  weit  mehr  Elektri- 
cität als  sonst  annehmen.  Er  zeigt  zwar ,  ^o  l^nge  er  auf  der 
untern  Platte  steht,  wenig  oder  gar  nichts  von  dieser  Elektii- 
cität,  hebt  man  ihn  aber  auf,  so  wii*d  sie  sogleich  mit  ihrer 
ganzen  Stärke  sichtbar.  Man  kann  daher  sehr  geringe  Grade 
der  Elektricität  merklich  machen ,  weil  der  Deckel  vermögend 
wird,  sich  dui^ch  eine,  ihrer  Spannung  nach  sehr  schwache 
Elektricität ,  wenn  nut  ein  hinlänglicher  Vorrath  davon  vor- 
handen ist|  zu  einer  viel  höheren  Spannung  laden  zu  lassen. 
Wenn  man  eine  Leidner  Flasche  entladen  und  durch  eine  zwei- 
te,  auch  wohl  diitte  Beruhigung  allen  Ueherschufs  au  Ladung 
herau'sgeaogen  hat^  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  dafs  man 
aus  ihr  noch  einen  Funken  erhalten  sollte^  wenn  sie  aber  nvr 
noch  einen  leichten  Faden  anzieht  ( welches  eine  gut  geladene 
Flasche  nach  der  Entladm^  und  zweimaligen  Berührung  noch 
ganze  Stmiden  und  Tage  lang  thut),  so  giebt  sie  dem  Deckel 
des  Condensators  noch  genug  Elektricität,  um  nach  Aufhcbmig 
desselben  noch  einen  merklichen  Funken  zu  erhallen.  Berührt 
man  ihn  zum  z weitenmale  mit  dem  Knopfe  der  Flasche,    so 
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giebt  er  aufgezogen  einen  zweiten  Funken^  und  wird  encDicli  die 
Eleklricität  der  Flasche  so  sehr  erschöpft,  dafs  sie  nicht  ein- 
mal mdir  leichte  Fäden  anzieht  und  die  feinsten  Goldblättchen 
kaum  zu  einiger  Divergenz  bringt ^  so  kann  man  sie  doch  noch 
durch  den  Condensator  bemerken ,  dessen  Deckel  nach  der  Be^ 
rtthrung  mit  dem  Knopfe  der  Flasche  von  seiner  Unterlage  ent- 
fernt zvrar  keine  Funken  geben,    aber  doch  Faden  anziehen, 
nidit  bloftf  die  GoldbHüf  eben ,  sondern  -  selbst  die  Strohhalme  > 
aiweinaflider  treiben  wird.    Dieser  Verandi  dient  zugleich  zitr 
Pröiung  der  Kraft  eines  Guadensators  und  zur  Messung  dersel- 
ben.    Bei  starken  Graden  der  Elektricität  vergröfsern  sich  die 
Wirkungen  des  Condensators  nicht  Terhältnirsmäfsig.      Denn 
sobald  die  dem  Decke}  mitgetheiHe  Elektricifät  so  stark  wird, 
dafs  sie  den  schwachen  Widerstand  der  untern  Platte,  wenn 
diese  aus  einem  Halbleiter  besteht,     oder  der  Fimifs-  oder 
der  Lufisdiicht  überwinden  kann ,    so  tbeilt  «ie  sich  derselben 
mit ,  und  verstreut  sich  dadurch  in  die  Erde. 

4.     Mathematische   Be$tiinmuzi|;   der   con« 

densirenden  Kraft   der    Collectori-Platte. 

Empirische  Ausmittelung  derselben. 

Nach  dem  im  Allgemeinen  angegebenen  Principe  der  Wir- 
kungsarl  des  Condensators  lafst  sich  nun  auch  die  condensi- 
rende  Kraft ,  oder  ^as  Vei^hältnifs ,  in  welchem  die  Spannung 
einer  der  Collectoiplatte  mitgetheilten  Elektridtat  aus  einem 
unerschöpflichen  Quell  in  dieser  Platte  angehäuft  und  rerdich- 
tet  wird ,  durch  folgende  Betrachtung  zur  genauen  Berechnung 
und  zu  einem  Ausdruck  durch  eine  Formel  bringen.    Die  Elek- 
trieität  A ,  welche  der  CoUector  -  Platte  Initgetbeilt  wird ,  neu-- 
titlisirt  oder  bindet  auf  eine  geringe  Entfernung  eine  Portion  -*-B 
von  entgegengesetzter  Elektricität  in  der  untere  Platte,  die  mit 
dem  Erdboden  in  Vei'bindung  ist  (bei  der  Vorrichtung,  wo  die 
Collector- Platte  auf  dem  Elektrometer  aufgeschraubt  ist,  be- 
zieht sich  das  —  B  auf  die  oben  auf  ruhende  Platte,  die  mit 
dem  Finger  berührt  wird)  und  hindei-t  dieselbe  zu  entweichen. 
Diese  ihrerseits  bindet  wieder  eine  Portion  A'  von  der  Elektri- 
cität der  Collector  -  Platte ,  und  hebt  ihre  repulsive  Ki-aft  auf. 
Die  Collector -Platte  befindet  sich  also  genau  in  dem  Fa|le,  als 
Wenn  sie  blofs  A —  A'  freie  Elektricität  hätte,  und  folglich  mufs 
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iie  fortfahren  sich  zuladen,  bis  d^e  Quantität  derjenigen  gl^drl;^ 
-welclie  sie  den  Leitern  entzogen  haben  würde ,  mit  denen  sie  ia 
Verbindung  steht^  wenn  sie  allein,  ohite  den  Einflufs  der  antem 
Plhtte  mit  ihnen  conununicirt  hätte.  £s  sey  demnach  £  ihro 
Ladung  unter  diesen  Umständen,  so  wird  man  an -der  Grense 
haben  Es=A  —  A'.  Das  Verhältnifs  von  Asu — -B  und  von  — B 
zu  A'  hängt  vop  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Entfemuiig 
ab}  welche  zwischen  den  Platten  statt  findet.  Unter  allen  Um- 
st^den  mufs  aber  *— B  schwächer  seya  als  A,  und  zwar  ao^ 
dafs  wenn  A-f-,  und  B  —  ist,  die  beiden  Quantitäten  mit  eü»-> 
ander  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  einen  UeberschnCs 
von  -f"  geben.  Deiui  die  Anziehung  der  Theilchen  von  -^  A 
auf  die  Theilchen  von  ^—  B  mufs  noihwendig  in  der  Entfernung 
geringer  seyn ,  als  sie  in  der  Berührung  aeyn  wüi^e.  Da  sie 
aber  durch  die  nicht  leitende  Fimifsschicht  hindurch  —  B  voll- 
kommen  neutralisiren,  so  müssen,  sie  durch  ihi*e  gröfsere  ZaU 
die  Schwächung  ihrer  Wirkung,  die  von  der  Entfernung  abhängt, 
ausgleichen.  Drückt  man  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Gröfsen 
durch  m  aus ,  so  dafs  man  B  e=s  —  m  A  oder  B  -^  m  A  s=  0 
hat ,  so  wird  m  noihwendig  ein  ächter  Bruch  und  kleiner  als 
die  Einheit  se^ii.  Auf  gleiche  Weise  nun  wie  A  das  *-  B  durdi 
die  Dicke  der  isolirenden  Scliicht  hindurch  bindet,  ist  in  A  ei- 
ne Portion  A'  welche  durch  ^-  B  neutralisirt  wird ,  und  da  die 
Art  zu  wirken  hier  ganz  genau  dieselbe  ist,  so  wird  das  Ver- 
hältnifs der  Sättigung  auch  ganz  dasselbe  seyn,  so  da&  also 
auch  A'  £=s  *—  m  B  oder  A'  -f-  m  B  s=  0  isL  Schafft  man  B 
aus  dieser  Gleichung  vermittelst  seines  obigen  Werthea  m  A  hin- 
weg, 80  folgt  daraus  A'  es  m*  A,  und  folglich  wird  die  Glei- 
chung, welche  oben  fiir  die  Grenze  der  fiadung  des  Gondensa- 
tors  gefunden  wurde 

■ 

£  BS  ( 1  — -  m*)  A ;  und  $o  giebt  .-  c=s  n  das  Ver- 

^  ^^  E        1— m» 

hältnifs  der  Ladungen,  welche  die  Gollector- Platte  durch  ihre 
Berührung  mit  den  nämlichen  eleklrisirten  Leitern  mit  oder 
ohne  den  Einflufs  der  untern  (mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 
dung stehenden)  Platte  erhält     Dieses  Verhältnifs  ist  also  das 

Mafs  der  condensirenden  Kraft,  die  sich  folglich  durch  

1— m* 
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ausgedruckt,  findet.  Ist  v.  B.  m  ssi  0,99  d.  b.  binden  100  Thei- 
le  Elektricität  in  der  einen  Platte  99  in  der  apdei^n  durch  die 
isolirende  Schicht  hindurch,  ao  "mrä  man^  wenn  man  für  m 

diesen  Werth  seist  ,  ,  =  60  habtti,   so  dafs  also  unter 

1— m* 

dem  Einflüsse  der  untern  Platte  die  Gollectox- Platte  mit  irgend 
einem  unerschöpflichen  Quell  yqu  Elektricität  in  Verbindung 
geset^  50mal  mehr  Elektricität  aufnehmen  wird,  als  wenn  sie 
sich  ohne  diesen  Einflüfs  damit  in  Verbindung  befunden  hätte. 
Zur  Bestimmung  der  condensirenden  Kraft  eines  solchen  Instru- 
ments reducirt  sich  demnach  aUes  darauf,  den  Bruch  m  ausarii.- 
nütteln«     Zu  diesem  Behuf  ladet  man  den  Condensator  mit  ir- 
gend einer  gegebenen  Menge  Elektricität,  wobei  aber  beide  Plat- 
ten mit  isolirenden  Handgriffen  yersehen  seyn  müssen ,  imd  nur 
während  der  Ladung  die  eine  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindnng  gesetzt,  diese  aber  dann  wieder,  aufgehoben  wird ,  imd 
bringt  dann  nach  der  Reihe  jede  der  beiden  Platten  mit  dem* 
selben  Puncte  ihrer  Oberfläche  mit  einepa,  die  Stärke  der  Elek- 
tricität messenden  Apparate  z.  B.  der  Prüfungsscheibe  der  elek- 
trischen Waage  Coulombs  '    in  Berührung.      Dadurch  erfährt 
man,  welches  an  diesem  Puncte  das  Verhältnifs  der  Spannung 
der  elektrischen  Schichten  ist,  und  da  die  Platten  von  gleicher 
GrÖfse  sind,  so  wird  dieses  Verhältnifs  auch  zugleich  das  Ver- 
hältnifs der  totalen  Quantität  ihrer  Elektricitäten  sejn.     Nach 
dem  obigen  Verhältnisse  ist  nun,  wenn  die  der  CoUector  -  Platte 
=:  A  ist,  die  der  untern  Platte  =s  —  m  A.     Dividirt  n^n  die 

1 
zweite  durch  die  erste^  so  hat  man  m,  worauf  raian  ,  d. 

1  —  m* 
h.  die  condensirende  Kjraft  berechnen  kann« 

Map  kann  aber  audi  einfacher  und  ohne  elektrische  Waage, 
welche  ein  nicht  leicht  in  gehöriger  VoUkomm^heit  zu  erhal- 
tendes Instrument  ist,  hinreichend  genug  die  condensirende 
Kraft  durch  correspondirende  Elektrometer  besdknmen,  von  denen 
die  Grade  des  einen  Vielfache  der  Grade* des  andern  sind.  Man 
kann  sich  eine  solche  Reihe  von  Elektrometern ,  von  dem  em- 
pfindlichsten  Goldblattdiektrometcr  ausgehend,   leicht   durch 
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mit  einer  Kugel,  an  welche  die  Platte  angescliranbt,  versehen 
ist,  in  parallerer  Lage  mit  bb  erhalten.     Mittelst  des  Charnier» 
läfgt  sich  diese  Platte  a  a  zurücklegen  in  die  Lage,  wie  die  punc 
tirten  Linien  ga,  beaeichnen.      Ein  hervorragendes  Stück  am 
Charnier  hält  die  Platte  auf,  wenn  sie  in  die  geborige  Lege  pa- 
rallel mit  bb  gekommen  ist,  imd  erhält  sie  in  ihr.     Auf  der 
Kugel  e  befindet  sich  eine  Multerschraube ,  in  welche  sicJi  drei 
Stücke  für  drei  Hauptversuche ,  die  man  mit  dem  Condeusatox 
anstellen  will,  einschraube  lassen,  ein  kleiner,  messingener  Be- 
cher, ein  mit  Stanniol  überzogenes  Stäbchen  für  die  Luftelek- 
tricität,  und  ein  Jü^essingdraht,  der  mit  einem  Gelenk  versehen» 
und  bestimmt  ist,   die  Condensatorplattfe  mit  der  Platte  einer 
Volta'schen  Säule  in  leitende  Verbindung  zu  setzen.     Zur  gro- 
fseren  Bequemlichkeit  bedi^t  man  sich  eines  gewöhnlichen 
Fig.  Goldblattelektrometers,    woran  der  kleine  Condensator  «nge- 
^^'  bracht  ist,  dessen  Scheiben  l",5  im  Durchmesser  haben,  deren 
eine  an  die  messingne  Deckplatte  des  Elektrometers  angeschraubt 
ist,  die  andere  an  einen  Messingstab,  weldier  unten  auf  gleiche 
Weise,  wie  am  gröfsern  Condensator,  mit  einem  Charniere  ver- 
seben ist,  um  die  Scheibe  niederlegen  zu  können^  und  auf  dem 
Fufse  des  Elektrometers  festsitzt.    Beide  Inatrumente  lassen  ^ich 
einzeln  und  in  Verbindung  mit  andern  gebrauchen.     Erfordert 
der  Versuch  (wenn  nämlidi  der  einzelne  Condensator  keinen 
merklichen  Ausschlag  giebt)  beide  Condensatoren,  so  werden 
Flff.sie  mit  einander  verbunden.     Die  feste  Platte  bb  des  gröfaem 
^'  Condensators  "muTs  zu  dem  Ende  an  der  S^^te  mit  einem  Mes- 
singstifte 0  versehen  seyn ,  der  in  ein  Loch  am  Rande  der  Col- 
Fig.  lector  -  Platte  b  b  des  kleinen  Condensators  gut  pafst«!;  Will  man 
^^'z.  B.  die  Elektricität,  die  durch  einen,  mit  Luftentwickelung 
verbunden^  chemischen  Procefs  erregt  wird ,  untersuchen ,'  so 
schraubt  man  das  Schälchen  auf  die  Kugel  des  grofsen  Conden- 
sators, und  setzt  in  dasselbe  eine  Glos-  oder  Porcellan schale 
mit  den  Materien,  welche  jene  Luftentwickelung  geben  sollen, 
z.  B.  Kreide  und  verdünnte  Schwefelsäure ,  und  verbindet  dar- 
auf'beide  Condensatoren.     Hat  das  Aufbrausen  begonnen,  so 
Fig.  schlägt  man  die  bewegliche  Platte  a  a  des  grofsen  Condensators 
^*  in  die  punctirteLage  zurück,  und  wenn  viel  Elektricität  erzeugt 

ist,  so  divergiren  jetzt  schon  die  Goldblättchen^  wo  nicht,  so 

« 

schlägt  mau  nun  auch  die  eine  Platte  des  kleinen  Condensators 
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wo  unfshibar  in  obigem  Falle  Spuren  rem.  Ekktricitat 
sieb  zeigen  werden.  Man  kann  übrigens  einen  solchen  doppel  • 
ten  Condensator  aus  Scheiben,  die  mit  einer  dünnen  Fimifs- 
Schicht  überzogen  sind ,  und  in  horizontaler  Lage  auf  einander 
gesetzt  werden  ^^  anwenden  y  und  er  hat  Tor  dem  Cuthberson- 
sehen  den  Vorzug,  dafs  die  freigewordene  Elektricität  der  klei- 
nen,  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Platte,  gleidiförmiger 
auf  die  Divergenz  der  Goldblättchen  wii'kt,  während  bei  jener 
senkrechten  Lage  die  Seitenwirkung  der  untern  Hälfte  der 
Scheibe,  die  dem  Goldblättchen  seitwärts  gegenüber  steht,  we- 
nigstens in  etwas  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  thätig  ist. 
JSin  solcher  Condensator  mit  einer  Luftschicht  ist  aufierdeni 
ein  Werkzeug,  das  schon  einen  sehr  geübtenKünstler  zu  seiner 
Verfertigung  erfordert. 

Die  Zunahme  der  CondensatioB  durch  einen  solchen  dop- 
pelten Condensator  ergiebt  sich  übrigens  leicht  durch  folgende 
Betrachtung.  Das  Verhältuirs  der  Flächen  der  beiden  Gonden- 
sstoren  des  kleinem  und  gröfsem  sej  1  :m.  £s  sey  «  die  Span- 
nung der  Flektricitat,  wdcfav  erhöht  werden  soll,  und  die  con- 
densirende  Kraft  beider  Condensatoren  eines  jeden  für  sich  sey 
n  a.    Trägt  man  n  a  auf  die  Gollector- Platte  des  kleinem  Con- 

densators über,  so  hat  man  vor  abgehobenem  Deckel  m« 

n-^1 

n 
und  nach  abgehobenem  Deckel   m  n  «. 

n  +  1 

6.     Gebrauch   des   Condensators  und  mit 
demselben  im  allgemeinen  angestellte 

.  Yersuche» 

Der  Condensator  ist  yorzüglich  in  denjenigen  Fällen  zur 
Aasmittelung  der  Elektricität  höchst  brauchbar,  wo  zwar  eine 
grofse  Quantität  yon  Elektricität  vorbanden,  aber  die  Spamnmg 
oder  Litensität  derselben  zu  schwach  ist,  um  auch  das  em- 
"pfindlichste  Elektrometer  afßciren  zu  können.  Dies  gilt  ganz 
besonders  dann,'  wenn  der  Elektricitätsquell,  aus  welchem  eine 
Elektricität  von  so  schwacher  Spannung  ausgeht,  ein  mier- 
schöpflicher  ist^  und  wenn  der  Condensator  nur  vollkommen 


\ 
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eingerichtet  iBt,  so  kann  man  dieselbe  wohl  SOO  mal  ventatikt 
darstellen. 

1.     So  dient  der  Condensator  sehr  TortheiUiaft  zur  Beob- 
achtung der  atmosphärischen  Elektricitat,  wenn  man  Ton  dem 
dazu  aufgestellten  Conductor  einen  Draht  bis  zur  Collectofr- 
Flatte  des  Condensators  fahrt,   uud  einige  Minuten  mit  demsel- 
ben in  Verbindung  läfst.     Volta  hat  fast  täglich  und  stündlich 
auch  an  den  heitersten  Tagen  £lektricitat  in  der  AtmospliiTe 
gefunden,  die  für  sich  allein  unfähig  war,  auch  auf  die  em- 
pfindlichsten Elektrometer  zu  wirken.     Ich  bediene  mich  hier- 
zu eines  hölzernen  Stabes,    der  aus  zwei  Stücken  mit  einem 
Chamiere  besteht,  um  ihn  zusammenlegen  zu  können,  und  »ich 
mit  seinem  tmtem  durchbohrten  Ende,    von  welchem   er  in 
schiefer  Richtimg  ausgeht,     firei  um  einen  Zapfen  einer  'wohl 
überfirnifsten  Kugel,  die  sich  auf  einem  gut  isolirenden  Stative 
einer  grofsen  Glasatange  befindet ,  drehen  tmd  in  alle  Richtim- 
gen  bringen  läfst.     An  dem  hölzernen  Stabe  geht  von  seinem 
obern  Ende  bis  nach  unten  ein  Metalldraht,  dessen  zuleitende 
Wirkung  dadurch  noch  vermehrtemrd,  da£s  nian  on  sein  £nde 
einen  brennenden  Schwefelfaden  bringt.     Ohngeachtet  die  Lan- 
ge des  Stabs  nur  8  FuTs  ist,  so  erhalte  ich,  auch  wenn  ich 
ihn  zum  Fenster  des  mittlem  Stockwerkes  meines  Hauses  hin- 
ausgehen lasse,  die  auffallendsten  Spuren  von  Elektricilät  mit 
Hülfe  des  Condensators  in  wenigen   Secunden.     Die  zur  Zeit 
eines  Nordlichts  sehr  merkliche  Luftelektridtät  erkannte  Yox^ 
TA  gleichfalls  dadurch. 

2-  Vorzüglich  hat  man  durch  Hülfe  des  Condensators  die 
wichtige  Thatsache  ausgemittelt,  dafs  durch  die  blofse  Ausdiin- 
stung  des  Wassers  Elektricität  erzeugt  wird ,  wobei  die  Gefaise, 
aus  welchen  das  Wasser  verdunstet ,  mit  freier  negativer  Elek- 
tricität geladen  zurückbleiben,  ein  Zeichen,  dafs  der  dabei 
aufsteigende  Dunst  positiv  elektrisirt  ist,  woraus  sich  die  Elek- 
tricität der  Wolken  '  erklärt.  Besonders  auffallende  ResulUte 
erhält  man ,  wemi  das  Wasser  auf  glühende  Kohlen  in  einem 
isolirten  Kohlenbecken  gegossen  wird,  das  mit  der  CoUeclor- 
Piatte  in  Verbindung  steht,  die  oft  so  stark  dadurch  elektrisirt 


i    VergLJU<>s. 
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"wird  9   dafs  man  nach  Aufhebung  derselben  Funken  dapaiis  zie- 
lien  kann,  vrie  schon  Volta  im  Jahre  f7ä2  in  Gemeinschaft 
mit   mehreren  englischen  Physikern  beobachtet  hatte  '.     Hier- 
her gehören  woM  auch  die  Versuche  über  die  beim  Aufbrausen, 
z*  B.  bei  der  Entwickelung  von  Luftarien ,   besonders  des  Was- 
•erstofigases  in  folge  der  Auflösung  Top  Eisenfeile  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  %  des  Salpetergiises  bei  Auflösung  der  ICup- 
f erfeile  in  Salpetersäure  ireiwerdende  Elcktricität,    die  gleich- 
falU  negativ  ist,  und  wohl  mehr  dei\ gleichzeitigen  Ausdünstmig 
ale  dem  chemischen  Processe  an  sich  selbst  zuzuschreiben  ist, 
da  spätere  Versuche,    namentlich  von  Davy  bewiesen  haben, 
dafs  selbst  durch   den  lebhaftesten  Verbrennungsprocefs  des 
Phosphors  oder  Eisens  im  Sauerstoflgase  durch  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  Kali  und  andere  ähnliche  Processe  keine  freie 
£lektrAcität  zum  Vorschein  kommt  '. 

S.  Auch  zur  Ausmittehing  der  eigenthumlickeD  Elektrici  < 
tit  des  menschlichen  Korpers,  ist  der  Gondensator  ungemein 
brauchbar,  wenn  man  Sich  auf  ein  Isolatormm  stellt,  und  eine 
kurze  Zeit  mit  der  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubten  GoUec- 
tor -Platte  in  Verbindung  setzt y  wahrend  die  obere  Platte  mit 
dem  Erdbodeti  conmranicirt.  Saussübs,  der  die^e  Elektridtät 
vorzüglich  an  dem  durch  Bewegiug  erhitzten. menaehliohen 
Körper  wahrnahm,  schrieb  sie  dem  Reümödes  Körpers  an  der 
Kleidung  zu.  Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  hat  mir  in- 
dessen das  Resultat  gegeben ,  dafs  diese  Elektridtät  ganz  unab- 
hängig von  der  angeführten  Ursache  ist,  indem  auch  der  ent- 
kleidete Körper  nach  vorbeigegangener  Ruhe  deutliche  Spuren 
von  Elektricität'dnrdi  Hülfe  des  Gondensator».  offenbart,  und 
swar  positive,  zum  Beweise,  da£s  sie  nicht  von  der  Ausdün- 
stung abhängt,  weil  sie  sonst  negativ  ausfallen  müfste,  dafs 
aber  mancherlei  Umstände ,  welche  die  Verrichtungen  des  Kör- 
pers affidren,  krankhafte  Affectionen  u.  dgL  einen  grofsen  Ein- 
flufs  auf  die  Elektricität  des  Körpers  äufsem,  und  dieselbe 
nicht  blofs   ihrem  Grade,    sondern  auch  ihrer  Qualität  nach 


1  J.  d«  P.  XXII.  97.  98. 

2  Volta  a.  a.  0.  p.  96.  97. 

3  Gehlens  Jonro.  V.  5S. 
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Terandern  /  iiideip  ifi  manchen  Fallep  sich  negative  statt  posi- 
tiver £lektricitat.  zeigt  '. 

4.  Docli .  die  gläuzeiidste  An\7enaung  des  Condensaton 
fand  in  der  Sphäre  des  Galyahismus  atatt,  da  nur  durch  seine 
Hülfe  jene  schwachen  Spuren  von  Elektricität ,  welche  die 
Körper  in  ihrer  wechselseiägen  Berührung  zeigen,  entdccidt 
werden  konnten.  Ihni'  verdankt  inan  vorzüglich  die  genaue 
Anordnung  der  Körper  zur  elektrischen  Spannungsreihe,  & 
Ausmittelung  des  Gese&Qs,  nach  welchem. die  Elektricitat  in 
der  Volta'scheh  Satjile  wachst  *• 

Hßjx  je  empündlidberes.  Werkzeug  der  G>nden8ator  ist ,  um 
so  mehr  Vorsicht  ist  bei  seinem  Gebrauche  nöthig,  um  jede 
JEinmisohung  einer  fremdartigen  Elektricitat^  die  von  ihm  selbst 
abhängen  könnte,  zu  verhüten.  Dies  gilt  namentlich  in  Betreff 
der  Ausmittelung  der  unter  8  und  4  aufgeführten  Elektriciti- 
ten ,  mdem  nämlich  die  etwas  stärkere  Berübrung  der  Collec- 
tor- Platte  y  besonders -Stofs ,  Druck  «und  noch  mehr  Retben, 
vorzüglich  mit  raiem  ideoelektriscben  Ewörper  in  den  Metallen 
selbst  Elektricitat  erregt,  die  dann  beim  Aufheben  der  mit  deoi 
Erdboden  communicirenden  Platte  sum  Vorschein  kommt 
Durch  das  blofse  Schlagen  mit  dem  Flügel  seines  Hutes,  konn- 
te VoXiTA  der  ColUctor- Platte  seines  €ondensators  eine  so  atsi^ 
ke  Elektricitat  gebaü,  dafs  sie  beim  Aufheben  von  dem  Halb- 
leiter, auf  welchem  sie  ruhte,  einen  bis  cu  einem  Zoll  langen 
(?)  Funken  gab. 

Diese  Eigenschaft  des  Condensators ,  die  Elektricitat  in 
eich  latent  eu  machen,'  und  nachher  mit  ihrer  im  Verhaltnisse 
seiner  Condeneationskraflt  mehr  oder  weniger  verstärkten  Inten- 
sität zu  offenbaren,  verschafft  auch  das  Mittel,  aue  einer 
schwach  geladenen  Flasche  noch  mehrere  Funken  zu  erhalten, 
und  sie  bei  Entladung  der  elektrischen  Pistole  bei  den  eudio-- 
metrisdien  Versuchen  mit  Volta's  Eudiometer  sum  Veipnffen 
des  Gasgemenges  su  benutzen  '.  P. 


1  Verg].  Meckels  deutsches  Archiv  für  Physiologie  III.  tSi. 

2  S*  Galvahunms, 

3  Aufser  der  angegebenen  Literatur  8.  Volta's  Condensator  d«r 
Elektricitat  in  Leipziger  Samml.  sur  Physik  und  Natur -Geschichte*  III. 
Stes  St.  Nr.  1. 
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Conyexgläser.  , 

Erhabne  Linsengläser;  Vitra  convexa^  lentea 
cortpexae;  Verrw  QonYCxes;  Corwex  lensea  ^  «iwd  die 

Gläser j welche sphäriach  gescfalifreii, die  erhabene  Seitenach  au- 
fsen  kehren.  Sie  heifsen  cOTlP^X'COnvex^  wenn' Beide  Sei- 
ten erhaben  geschliffen  ftind;  plan-ConveXy  wenn  ^e  Seite 
eben,  die  andre  erhaben  ist^  concap ' conpex ,  wenn  eine 
Seite  erhaben ,  die  andere  hohl  ist ,  zu  der  let^ent'Art  gebdrt 
auch  der  Meniskus  y  ein  Glas^  dessen  Durchschnitt  die  Ge- 
stalt der  sichelförmigen  Mondscheibe  hat.  Die  beiden  ersten 
Arten  von  Gläsern  samniieln  die  auffallenden  pax'aHelen  Strählen 
in  einen  Brennpunct^  auch  bei  dem  Meniskus  findet  dies  st/itt 
xmd  bei  alle  denjenigen  coficav-convexen  Gläsern,  deren  con- 
Texe  Oberfläche  einem  kleinem  Durchmesser  als  die  cohcaive « 

zugehört  ^  '  J9. 

» 

Crownglas* 

Kronglas;  Crown  -  glafs ;  Crownglttfs.    Eine  schöne 

Art  von  Tafelglas,  die  dadurch  berühmt  geworden  ist,  däfa 
man ,  seit  Doixond  die  Verfertigung  agbromatischer  Objectiv- 
gläser  aus  Crownglas  und  Flintglas  zu  Stande  brachte ,  sich  iin* 
mer  dieser  Glasart  %vl  demselben  Zwecke  bedient  hat. 

Data  Crownglas  zerstreut  die  yerschiedenfarbigen  Strahlen 
nicht  so  sehr ,  als  das  Flintglas  und  das  durch  ein  Prisma  aus 
dem  ersteren  hervorgebrachte  prismatische  Farbenbild  ist  viel 
lürzer  als  dasjenige,  was  durch  ein  gleiches  Prisma  aus  Flint- 
glas  gebildet  wird.  Zwei  Prisma  aus  diesen  beiden  Glasarten 
können  daher  von  einer  solchen  Gestalt  genommen  werden, 
dafs  sie  verbunden  ein  £Brbenloses  Bild  geben  ^  ohne  dafs  die 


Zusatz  zu  der  Bescbreibong  eines  nenen  Elektrometers  Ton  A.  Ben- 
net ans  den  Philos.  Transact.  LXXVn.   ebend.  IV.  4te8  St.  S.  427. 

Le  Condensatenr  in  ^iots  Trait^  de  Physique  experimentale  et  ma- 
thematiqne.    Tome  Tl.  p.  S6S. 

1    Tergl.  Linsengläser» 


2^  Calmination« 

Brecboxig  ganz  aufgehoben  "wird. '  Hierauf  bernbt  die  Daniel- 
lung  von  Femröhren ,  die  den  Gegenstand  ohne  Farbe  zeigen  \ 
Das  Brechungsverhältnifs  für  Grownglas  giebt  Bbjswstek  * 
0)652  bis  0)648  an;  die  Zerstreuung  nur  0|020  der  gansea 
Brechung)  statt  dafs  sie  beim  Flintglas  0^029  bis  0^032  iat      3. 

Culmination. 

Culminatioj  mediatioy  transitus  per  meridianum; 
passage  par  le  meridien ;  the  transiL  Die  Gestirne  col- 
miniren,  wenn  sie  ihre  gröfste  Höhe  (  culmen  a,  fastigium  aur- 
eus diurni)  erreichen,  und  da  dies  bei  den  Fixatcmeii  in  Tölii- 
ger.  Strenge,  bei  beweglichen  Gestirnen  wenigstens  sehr  nahe 
^ann  geschieht,  wenn  sie  im  Mittagskreise  sind,  so  aieht  man 
Ciümination  mid  Durchgang  durch  den  Meridian  als  gleichbe- 
deutend an. 

Wenn  die  gerade  Aufsteigung  und  die  Abweichung  eines 
Sternes  gegeben  ist,  so  kann  man  sowohl  die  2^U  seiner 
Culmination ,  als  auch  die  Höhe  im  Meridian  berech- 
nen. Verwandelt  man  nämlich  seine  Rectascension ,  vom  wah- 
ren Aequinoctio  an  gerechnet  ^  in  Zeit,  so  hat  man  in  Siem- 
zeit  die  Zeit  des  Durchganges.  Verlangt  man  diese  Zeit  der 
Culmination  so  angegeben ,  dafs  sie  vom  wahren  Mittage  £qi  ge- 
rechnet werde ,  so  mufs  man  den  Unterschie4  der  Bectasceu- 
aion  der  Sonne  und  des  Sternes  suchen,  und  diesen,  indem  man 
15  Grade  auf  die  Stunde  rechnet,  in  Stemzeit  yerwandeln, 
oder  .wenn  man  mittlere  Sonnenzeit  haben  will ,  die  gefundene 
Sternzeit  noch  mit  der  Zahl  multipliciren ,  welche  Stemzeit 
auf  mittlere  Soimenzeit  zurückfiihii:  (oder  1  St.  Sternzeit 
s=s  0°  69'  60",  2  mittl.  Zeit  setzen);  will  man  wahre  Zeit 
haben,  so  mufs  man  die  gefundene  Sternzeit  um  eine  Gröfse, 
die  der  Länge  des  wahren  Tages,  auf  den  die  Bestimmung' fallt, 
und  de^  seit  Mittag  verflossenen  Sternzeit  proportional  ist, 
corrigireu  K 


t    8.  Fnsma^  aehromaitsckes  s  Femrohr  f  achronuuisckes» 

2  Brewster  oa  new  pbilosopliioal  Instnunents«  p.  286.  n«  819« 

3  z.  B.  ein  Stero  calminirt  11  StaDden  Steinzeit  nach  Mittage,  die- 
ser wahre  Sonnentag  aber,  an  dem  die  Beobachtung  geschah,  ist  24 


Calminatioii*  IBSl 

Um  die  Zeit  der  Culminaiion  ssu  beobachten ,  dienen 
offenbar  alle  die  Mittel^  wodurch  man  die  Zeit  des  DurcJigan- 
ges  darch  den  Meridian  bestimmt.  Das  gut  aufgestellte  Miltags- 
ferEO-ohr  oder  der  zugleich  zu  Höhenmessungen  dienende  Mit- 
tagakreis  ist  am  besten  dazu.  £r  mufs  so  befestigt  seyn,  daiä 
das  Gestirn  genau  im  Meridian  ist,  wenn  es^urch  den  Ittittfl- 
faden  des  Fernrohrs  gehU  Bei  der  Sonne  oder  allen  BiomieiU^ 
i,  die  einen  acheinb^ren  Durchmesser  habfen,  beobachtet 

den  Antritt  beider  Ränder  an  dem  Faden,  und  das  Mittel 
dazwischen  ist  die  Culminationszcit  des  Mittelpunotes. 

IBjxk  sehr  einfaches,  aber  nicht  sehr  genaues  Mittel,  um  die 
Colmination  zu  beobachteiti  giebt  das  Fadendreieck.     Man 
zieht    Ton  einem  Puncte  einer  richtig  gezggenen  MittagsUi^e« 
einen  verticalen  Faden ,  un4  indem  man  diesen  etwa  ilber  eine 
Holle  laufen  läfst ,  von  dessen  Endpuncte  einen  andern  Faden 
nacli   einem  zweiten  Puncte  der  Mittagslinie.     Bringt  man  nun 
das  Auge  in  die  Ebene  dieses  Dreiecks  oder  stellt  es  so^  dafs 
ein  Faden  den  andern  verdeckt ,  so  sind  die  Sterne ,  die  nun 
von  beiden  Fäden  zugleich  bedeckt  werden,  im  Meridian.     Will 
man  die  Sonne  beobachten ,  so  reicht  es  hin ,  zu  beobachten, 
wenn  der  Schatten  des  Fadens  auf  die  Mittagslinie  fällt     Auf 
diese  Weise  zeigt  auch  der  Zeiger  der  Sonnen -Uhr  die  Culmina- 
iion   der   Sonne    an.       Eine  genauere  Bestimmung  giebt  der 
Gnomoriy  wo  nämlich  eine  sehr  kleine,  in  der  Höhe  liegende 
Oeffiiung,  die  sich  in  der  durch  eine  gezogne  Mittagslinie  ge- 
hende Yertioal- Ebene  befindet,  das  Licht  der  Sonne  in  ein  fin- 
steres Zimmer  fallen  l&fst;  das  kleine  Sonnenbild  ^  welches  sich 
TermÖge  des  durch  diese  kleine  Oefinung  eindringenden  Lichtes 
auf  der  Ebene,  wo  die  Mittagslinie  gezogen  ist,  zeigt,   rückt 
mit  dem  Fortgange  der  Sonne  allmälig  fort,  und  der  Antritt 
seiner  beiden  Ränder  an  die  Mittagslinie  giebt  eben  so  die  Cul- 
minationszeit,  wie  der  Antritt  der  Sonnenränder  an  den  Faden 
des  Mittagsfemrohrs. 

Bei  Gestirnen ,  die  ihre  Declination  sehr  schnell  ändern, 
könnte  es  sich  ereignen ,  dafs  sie  nicht  genau  im  Meridian  ihre 
gröfste  Höhe  erreichten,  aber  der  FaU,  dafs  man  aus  diesem 


bterfliktanden  4  Mm»  so  mols  man  11  Sternslaaden  s=s  lOSt«  58*  10^  wäh- 
re Sonnaaseit  rechaen. 
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Grande  die  Culmination  als  erheblich  verschieden  Tom  Durch- 
gänge durch  den  Meridian  unterscheiden  müfste,  kommt  kam 
jemalfl  vor.  Die  Berechnung  der  Zeit  des  Durchgangs  dorck 
den  Meridian  ist  für  den  Mond  oder  ein  anderes,  mit  eigener 
-Bewegung  fortrückendes  Gestirn ,  dhmm  etwas  scliwieriger, 
als  oben  angegeben  ist,  weil  die  Rectascension  des  Gestima 
zur  Zeit  der  Culmination. erst  dann  genau  bekannt  ist,  wena 
ttaii  diese  Zeit  schon  genau  kennt.  Es  ISfst  sich  leicht  über- 
-  sehen,  wie  man  diese  Zeit  anfangs  annähernd,  und  dann  genauer 
findet.  jB, 

Ciflel,  Zeitkreisj  Cyclus;  Cyclc;  Cycle^  istia 

der  Chronologie  eine  Reihe  tou  Jahren,  nach  deren  Beendigung 
dieselben  Erscheinungen  in  derselben  Ordnung  wieder  eintreten. 
Eine  Periode  ist  zwar  gleichfalls  eine  Reihe  von  Jahren ,  nad 
deren  Beendigung  gleiche  Erscheinungen  wieder  eintreten;  aber 
nach  dem  in  der  Chronologie  eingeführten  Sprachgebraucli  nenot 
man  Periode  einen  gröjsern  Zeitraum ,  der  mehrere  Cyclerh  um- 
fafit. 

In    unserm  Kalender  werden   der  Mondscirhel y    der 

Sohnencirhel  ^  und  der  Indictionencirkel  angeführt. 

Der  MondscirkeL 

Der  Mondscirkel,  Cyclus  luna»^  ist  eine  Reihe  von  19  Jah- 
ren, und  jedes  einzelne  Jahr  heilst  daher  das  erste,  das  sweits 
u.  s.  w.  des  Mondscirkels;  nach  dem  19**'*  Jahre  des  Mondscir- 
kels  folgt  wieder  das  erste  eines  neuen  Cyclus.  Die  Zahl,  -wdr 
che  angiebt ,  das  wievielte  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  Jahr 
i^,  heifst  die  güldene  Zahl. 

Wenn^die  güldene  Zahl  1  ist,  so  fallt  der  Neumond  «uf 
den  ersten  Januar,  wie  es  z.  B.  im  Jahre  1824  der  Fall  war; 
wie  der  erste  Neumond  eines  andern  Jahres  fallt,  bestimmt 
man,  mit  Hülfe  der  Epakte^  daraus,  dafs  12  Mondswechsel 
854  Tage  betragen ,  also  in  jedem  folgenden  Jahre  der  überein* 
stimmende  Mondswechsel  11  Tage  früher  eintritt.  Um  xu  be- 
stimmen, welches  Jahr  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  ist,  mols 
man  wissen,  daüe  das  Jahr  1  unserer  Zeitrechnung  das  zweite 
des  Mondscirkels  wai,  also  jedes  gegebene  n^  Jahr  nach  (3iri- 
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sti    Geburt  diejenige  güldne  Zahl  hat,  die  man  bei  der  IKtinan, 

*"^       als  Rest  behält     Wendet  man  dies  auf  1825  an,   so  ist 
19 

1826  s=  96.  19  4"  2  9  oder  wenn  man  den  Mondscyklns  mit-. 

Mbit,  der  ein  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfangt ,  so  sind 

»eit  Qiristi  Geburt  (  so  wie  unsre  Chronologen  diesen  Zeitpunct 

fesisetsen  )  ^  96  genze  Mondscirkel  vorüber  gegangen ,  und  wir 

'befinden  uns  jetzt  im  2^^"  Jahre  des  Mondscirkels. 

Die  Angabe,  dafs  die  Mondsphasen  naclt  19  Jahren  wie- 
derkebren,   würde   genau  richtig  seyn,    wenn  19  Jahre  oder 
6940   Tage  genau  mit   2S6  Mondswechseln  übereinstimmten, 
-was  nicht  ganz  genau  der  Fall  ist.     Da  aber  nach  unsrer  Ein- 
scfaaltungsmethode   imter    vier  Mpndscirkeln  immer  einer  ist, 
der  nur  4  Schaltjahre  enthält,  so  sollten  wir  die  19  Jahre  zu 
69S9  Tagen  18  Stunden  anrechnen,  und  da  235  Mondswechsel 
oder  aynfodische  Monate  6939  Tage  16  St.  82  M.  umfassen,  so 
-wcacht  der  Gyklus  um  1  Stunde  28  Min.  ab;  ^—  eine  Abwei- 
chung,    die  nach  der  Einschaltungsmethode  des  verbesserten 
Kalenders  noch  «nders  bestimmt  wird,  aber  hier  nicht  wesent- 
lich in  Betrachtung  kommt. 

Die  Entdeckung,  dafs  nach  19  Sonnen  jähren  die  Monds* 
erscheinimgen  wieder  mit  den  gleichen  Stellungen  der  Sonne 
zasammentreffen ,   machte  Metoit,  ein  Athenienser,  432  Jahr 
Tor  Christo.     Da  die  Griechen  nach  Mondenjahren  rechneten^ 
tuid-  bis  dahin  keine  sichere  Regel  hatten ,  welchen  Jahren  sie 
13  Monate  und  welchen  sie  12  geben  müfsten ,  so  war  es  sehr 
erwünscht ,  hier  eine  solche  feste  Regel  zu  erhalten.     Es  ist  in* 
teressant,  die  Von  Ideler  '  nach  den  uns  zugekommenen  Nach- 
richten sorgfältig   erläuterten   Fortschritte  des,    ganz  an  die 
Monds  -  Erscheinungen  geknüpften,   griechischen  Kalenders  zu 
lesen;  —  wie  sie  zuerst,  um  den  Anfang  eines  neuen  Monats 
zu  bestimmen,  der  unmittelbaren  Beobachtung,  dafs  der  Neu- 
mond nun  wieder  sichtbar  sey,  bedurften;    wie  sie  sodann  be- 
merkten,   dafs   man  mit  Monaten,   abwechselnd  von  29  und 
von  30  Tagen ,  recht  gut  den  Erscheinungen  des  Mondes  getreu 
bleibe,  ohne  ihn  gerade  gesehen  zuhaben;  wie  sie  sich  durch 


1    Handbach  der  dinmologie  von  Ideler.  1825.  1  Tb.  S.  fßi. 


264  Cyklns. 

Einsclialtang  eines  ganzen  Monata  bemübten,  ihr  Mondenjahr 
mit  dem   Soiiuen jähre  in  Uebereinstimmung  zu  setzen,    und 
anfangs  einen  zweijährigen  Cyklus  anordneten,  alsp  ein  Jalir  um» 
>andre  einen  Monat  einschalteten,  später  den  achtjährigen  CjUas 
einführten,  (die  Oktaeteris)  nach  welchem  in  8  Jahren  dn»- 
mal  ein  Monat  eingeschaltet  wurde,  und  endlich  den  metonf 
sehen  Cyhlus  annahmen.     Dieser  Cyklus  des  Metok,,  der  uns 
noch  als  Mondscirkel  merkwürdig  ist,    erforderte  dort,    m 
man  Mondenmonate  beibehielt,  einen  19  jährigen  Kalender,  ia 
welchem  die  Monate  von  29  und  von  SO  Tagen  durch  den  gan* 
zen  Cyklus  aufgeführt  werden  mufsten,  und  wo  die  Scbaltjahre 
Yon  13  Monaten  gehörig  bemerkt  wurden.     Id^ler  theilt  diesea 
Kalender,  so  wie  er  nach  den  sorgfaltigsten  Vei-gleichu ngen  ge- 
wesen seyn  mufs,  mit',  und  zeigt,  wie  darnach  die   in  dea 
griechischen  Schriftstellern  nach  Monaten  und  Tagen  angegebe- 
nen Zeitbestimmungen  sich  mit  einer  sehr  grofsen  Sidierlieit 
auf  unsern  Kalender  zurückführen  lassen. 

So  .wichtig  aber  auch  diese  Metonsche  Verbesserung  -wsr, 
so  bemerkte  doch  schon  Kaixiffus  (330  J.  y.  Chr.)  dafa  die 
6940  Tage  dieses  Cyklus  eigentlich  nur  6939|  seyn  sollten, 
und  er  gab  daher  eine  sechs  und  siebzigjährige  Periode,  die 
Kaüipische  Periode  an,  nach  welcher  in  76  Jahren  ein 
Tag  weniger  als  in  4  Cyklen  des  Meton  vorkamen. 

Der  Sonnenclrkel^    cyclus  soUa. 

Da  unsere  Woche  7  Tage  hat,  also  ein  Jahr  =  52  Wochen 
1  Tag  ist^    so  würde  derselbe  Monatstag  allemal  im  nächsten 
Jahre  um^eiilen  Wochentag  fortrücken,  wenn  es  keine  Schalt- 
jahre  gäbe.     Durch   dieses   EintreiFen  einiger  Jahre  von  366 
Tagen  kommt  die  Ordnung  der  Wochentage  erst  nach  28  Jahroi 
bleibend  und  fortwährend    auf  dieselben  Monatstage  zurück; 
denn  obgleich  allerdings  im  Jahre  1J320  eben  so  gut  als  1825 
der  1.  Januar  ein  Sonnabend  war,  so  hört  doch  sogleich  diese 
Uebereinstimmung  im  nächsten  Jahre  auf,  da  1821  der  1.  Ja- 
nuar ein  Montag  war,  1826  der  1.  Jaimar  ein  Sonntag  ist,  weil 
1820  ein  Schaltjahi*  war,  1825  aber  keines.     Nach  28  Jahren 
ist  also  ein  Cyklus  der  Wochentage  in  Vergleichung  gegen  die 


i    Bbendas,  8.  888. 
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laihrestage  yoüendet ,  und  dieser  Zeitramn  mäcbt  «neu  ganzen 
Sozmencirkel  ans;  unsere  Kalender  geben  an,  das  wievielte 
Zalax  eines  Sonnencirkels  ein  gegebenes  Jahr  ist. 

Das  erste  Jabr  unserer  Zeitrechnung  war  das  10^' des  Son- 
nencirkels^ und  daher  mufs  man  zu  einer  gegebenen  Jahrszahl 
9  addiren,  um  durch  die  Division  den  Rest  zu  finden,  der  an* 
giel>t  y  das  wievielte  im  Sonnencirkel  dieses  Jahr  sey*     Z.  B.  da 

-1.^  uns  65  ganze  Sonnencirkel  und  14  als  Rest  giebt. 

28 

so    ist  dieses  Jahr  das  14**  des  Sonnencirkels.     Die  Üeberein- 

stisiimung ,  dafs  nach  28  Jahren  die  Wochentage  ai;f  denselben 

Monatslag  fallen,  findet  aber  nur  im  Julianischen  Kalender 

fortwährend  statt,  und  da  ist  allemal  in  dem  Jahre,  welches 

den  Sonnencirkel  schliefst,  der  Neujahrstag  ein  Sonntag.     Im 

Gregorianischen  Redender  tritt  in  denjenigen  Secularjah- 

rcn,  welche  keinen  Schalttag  haben,  eine  Veränderung  ein,  und 

daher  ist  z.  B.  1825  der  Sonnencirkel  14  und  der  2'*  Januar 

ein  Sonntag,  statt  dafs  1797,  wo  auch  der  Sonnencirkel  14 

-war,    der  I.Januar  auf  einen  Sonntag  fiel 3  —  der  im  Jahre 

1800  ausgefallene  Schalttag  bringt  diesen  Unterschied  hervor. 

Der  IndictionencirkeL 

Der  Cykltts  der  Indictionen ,  oder  wie  unser  Kalender 
sie  nennt  y  der  ItÖmer '  Zins  ^  Zahlen  y  circulus  indictio^ 
num  besteht  aus  15  Jahren.  Der  Name  bezieht  sich  auf  die  kai- 
serliche Bestimmung  {An^agung^  indictloy)  wie  grofs  dieje- 
nige Steuer,  die  nun  selbst  den  Namen  Indiction  erhielt,  im  lau- 
fenden Jahre  seyn  solle;  woher  aber  der  Cyklus  von  15  Jahren 
sich  an  diese  Bestimmungen  geknüpft  habe,  ist  nicht  bekannt, 
und  man  kann  nur  als  die  wahrscheinlichste  Vennutbung  an- 
nehmen ',  dafs  die  Abschätzung  des  Grundeigenthums,  welche 
der  Yertheilung  jener  Grundsteuer  zur  Richtschnur  diente ,  alle 
15  Jahre  erneuert  seyn  mag.  Seit  Gonstantin's  Zeit  kommt  die- 
ser Cyklus  als  Zeitbestimmung  vor,  so  dafs  z.B.  ein  gewisses 
Jahr  das  7*®  der  10**"  Indiction  heifst  u.  s.  w.,  und  später  fug- 
te man  diese  Angabe  in  den  Urkunden  den  Jahrbestimmungen 


-  1    Maaio  Leben  Ck>ii«taot.  d.  Grofsen.  S.  188* 
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bd.  Wenn  mau  diesen  IndictionendrlLel  zurückfuhrt»  oder  et 
so  ansieht,  als  ob  er  schon  so  irüh  gebraucht  wäre,  so  ist  das 
erste  Jahr  unserer  Zeitrechnung  das  4*^**  des  Indictionencirkel^ 
und  man  muls  daher  zur  Jahreszahl  allemal  3  addiren.  um 
durch  Division  mit  15  den  Rest  zu  finden,  der  die  diesem  Jalire 
gehörige  Zahl  im  Indictionencirkel  angiebt 

i    . HL-  läfst  IS  zum  Rest,  welches  die  Römer- Zins- 

16 

Zahl  des  Jahres  1825  iat  \ 

m 

Die  Julianlsche  Periode. 

An  diese  drei  Girkel  schliefst  sich  die  Julianische  P^ 
riöde  so  genau  an,  dafs  sie  am  besten  sogleich  hier  erwähnt 
vfird.  -Da  19,.  28,  15  Primzahlen  unter  sich  sind  oder  keines 
gemeinschaftlichen  Divisor  haben,  so  kommt  erst  in  einer  AeOis 
von  19x28x15  =  7980  Jahren  der  Fall  wieder  vor,  dafs  cm 
Jiftir  dieselbe  Zahl  in  allen  drei  Cyklen  wieder  erhält.  Die  drei 
Zahlen,  welche  angeben,  das  wierielte  in  jedem  Cyklus  ein  ge- 
gebenes Jahr  sey,  heifsen  daher  die  chronolo^schen  ELennsei- 
cheh  des  Jahres,  imd  unsre  ganze  Geschichte  um&fst  noch  kei-' 
nen  so  grofsen  Zeitraum,  dafs  darin  zwei  Jahre  Torkämeiii  de- 
ren drei  chronologische  Merkmale  gleich  wären  ^. 

Die  Julianische  Periode  {periodus  juliana)  umfalit 
den  Zeiti*aum  von  7980  Jahren,  nach  dessen  Ablauf  diese  Gldcli- 
heit  fortwährend  eintritt.  Das  erste  Jahr  der  Julianischen  P^ 
riode  würde  das  seyn ,  welches  im  Mondcirkel ,  im  Sonnencir* 
kel,  im  Indictionscirkel  die  Zahl  1  hatte,  und  man  findet  d»* 
her  für  jedes  Jahr  aus  den  drei  chronologischen  Merkmalen,  du 
wievielte  der  Julianischen  Periode  es  ist,  wenn  man  die  der  un-* 
bestimmten  Analytik  angehörige  Aufgabe  auflöfst:  Eine  Zahl  tu 
finden,  die  mit  19,  mit  28,  niit  16  dividirt,  gegebne  Reste  labt 
Ich  will  diese  Aufgabe  für  das  Jahr  1825  auflösen ,  welches  un 


1  VergL  aach  Part  de  rerifier  les  dates.  (noav.  ed.  Paris^  1818- ) 
I«  p«  96« 

2  IMlan  findet  diese  Zablea  «of  Jahrhunderte  roraas  borechoetis: 
Meiar  Kornick  System  d«  Zeitrechnung  in  chronoL  Tabellen*  Bffos« 
1825.  foL 
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fiCcmdcirkel  3>  im  SoAneiicirkel  14^  im  IndictionenciriLel  IS  ist. 
IV^nn  dieses  Jahr  das  t**  in  der*  JuKaiöscIiin  Periode  ist^  -so  mufs 
asugleich 

t  =  1  .  19  -ft; 

t  r«a  m  ..  a8  >tf  14;    .  . 

t  =  n  .  16  «f*  IS  ^*7*^ir    ' 
das  lieifst,  t  ist  eine  ksMy  die  1  ganze  ]doi^dcyUen  und  noch  2 
Jalire  enthält y   und  ao  äüener,  1^   m^  n,   sind  offenbar  ganze 
Zahlen.  :     - 

Es  ist  also  zuerst   ^      ~  , 

19  1  +  2  =»28  m  +  14 

19  1  =>  28  m  -f  12  -  ' 

'           '   ,    9  m  +  12 
1  s  m+  1 , 

19 
und  9m-f-12  mufs  sich  durc^  19  ohne  Rest  dividiren  lassen. 
Esaey  9m-|*12=s  Idp,     also 

9  m  s=r  19  p  +  12 

m  S3  2  p  —  1  +  ^  ~  -^ 

9 

so  mula  sich  p-^8  darch  9  dividiren  lassen  ^  und  wenn  p-^S 
sss  9  q.  gesetztwkd,  80  istpss9  q -|«  3.  ^'    .• 

Hier  wird  nun,  sobald  man  für  q  eine  ganze  Zahl  setzt, 
auch 

p  =  9  q  +  8, 

ferner  ms=2p-— 1  +q  =  l9q  +  6,  und  1  ssä"  m  -f-  p  es 
28  q'^  Sj  endl.  t  =3  10..  28.  q  +  iM,  guMW  Zahlen  geben. 
Wäre  also  blofs  von  dem  Zustimmen  der  beiden  ersten  Cyklen 
die  Rede,  so  würden  die  Zahlen  '     ^ 

q  =  1 ,       p  s:3  12,       m  s=5  24, 
1  =  86,     t  =  686, 

oder     q  =:  2,  '   p  =  21,      m  =s  43, 

1   =  64,  't=  1218, 
oder     q  s=3  3,       p  =  80,       m  =3  62,  . 
1    =  92,     t  =  l7ö0, 
den  Forderungen  gemäfs  seyn  -y  denn  die  fUr  t  angegebnen  Zab* 
len  lassen  bei  der  Division  mit  19  und  28  die  verlangten  Reste. 
IL  Bd.  R 


/ 
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Aber  es  soll  aEUgietch  auch  16  n+  l*s=28  ni+ 14  scyn, 
oder     15  n  s3  -25  m  *f*  1 

,    ISm+l 

n  s=  m  -r-  ■  « 

tüso  IS  m  -f- 1  mufs  durch  15  theilbar  Myn.i    E»  sey 

IS  m  -f  1  c=  16  -* 

m  =3  r  + ., 

ferner  2  r  —  1  s=  18  », 

r  =  6  8  -f  — - — , 

2- 

1  +  8  a=t  2  u. 
Hier  kann  man  für  u  jede  gauise  Zahl  annehmen  und  es 
werden  .    *  *  - 

B  ==  2  u  —  1, 
r=s6B  +  uer=i3a  —  6| 
m£=r-j-8=sl6u«— 7y 
n  SS  m  -f-  r  =  28  u  —  18, 
t  =  16.  28.  u  —  182 
ganze  Zahlen.     Die  hier  bestimmten  Zahlen  würden  mit  28  und 
16  dividirt  die  gehörigen  Beste  gebenJ     Daddt  aber  alle  drei 
Reste  richtig  werden ,  mufs  zugleich  mea>16a--"7a=19q-f"5 
seyn,  folglich  16  u  =  19  q  +  12, 

.     4q+12 

15. 

Esscy  4a  rf  12  ==.  16  v,     . 

8  V     . 


q  a«'8  V  —  8  -f- 


4 

endlich  v  ==  4  w,  und  man  ka^n  nun  flir  w  jede  ganze  Zahl 
setzen,  und  erhält 

V  =  4w, 

qssSv  —  8-f8^  =  lÖJir  —  S 

u  =:  q  -f  V  =  19  w  —  8,  ' 

m=  16.  19.  w  —  62, 

t  c=s  15.  28.  19.  w  —  1442. 
Hier  könnte  nun  freilich  für  w  jede  ganze  Zahl  stehen,  da  aber 
noch  keine  ganze  Periode  verflossen  ist,  so  kennen  wir  blofa 
w  SS  1  gebrauchen  und  es  ist 


*  • 

.uf^^^7»80-r  1442,  •..  ^ 

sJbo  das  i^  1896  Um  6588^''  der  Julianischen  Periode. 

DcjriArtfAng'^eser.  Periode  fälltdajhfr  so,  dafs  da4:er4ta 
JaLr  nnsrer  Zeitredmnngi  oder  das  erst^  Jabr  nach  Christi  Ge- 
burt das  4714^^  der  Julianischen  Periode  ist.  Das  erste  Jahr 
^or. Christi  Geburt  ifit,  da  clie  Chröiloligch  die  Geburt  Christi 
a]s  mit  dem  Ende  des  Jahrs  (25.Decemb.)  zusammentrefiend  an- 
sehen,  das  4713**  der  Julian.  Periode,  und  darnach  ist  es  nun 
leicht,  jede  nach  einer  genaue  bestimmten  Acä-a  angegebne 
Jahreszahl  auf  die  Jul.  Periode  zurück2ufuhrd» '. 

Joseph  Scaugeh  ist  derjenige,  der  diese  für  die  historische 
Chronologie  so  nützliche  Periode  angegeben  hat,  und  die  Chro- 
nologen haben  sie  angenommen.  ;,Man  kann",  sagt  Ideler, 
„mit  JRecht  behaupten,  dafs  erst  seit  ihrer  Einführung  Licht 
und  Ordnung  in  die  Chronologie  gekonfmen  ist.'^ 

Von  andern  Perioden  s.  Art.  Periode. 

Cyhlische  Recfifiung  ist  die  Bestimmung  der  Monds- 
^rscheinungto,  besonders  des  Neu-  imd  Vollmondes  nach  dem 
Mondscyklus,  der,  da  er  nur  ganze  Tage  angiebt  und  überdies 
nichtTöllig  genau  ist,  zuweilen  von  der  astronomischen  Rech- 
nung abweicht.  Welche  Verfügungen  in  dieser  Hinsicht  in  Be- 
ziehung auf  das  Osterfest  statt  ünden,  s.  Art.  KaUnder  ^.     j$. 

Cylind  erspie  gel. 

Speculum  cyUndricum;  miroir  cylindriqtie ;  cylin* 
drical  mirror.  Allgemein  mufs  man  darunter  alle  ^e  ge- 
krümmten SpiegeUläehen  verstehen,  welche  die  Eigenschaft  der  ' 
Cjlinderflächen  haben,  dafs  alle  mit  einer  gewJssenf  Linie,  wel- 
che die  Axe  des  Cylinders  heifst,  parallel  gelegte  Ebenen  die 
Üäche  so  schneiden,  dafs  die  Durchschnittslinien  gerade,  je- 
ner Axe  parallele  Linien  sind;  hier  werde  ich  indefs  nur  bei 
den  Spiegelflachen ,  deren  auf  die  Axe  senkrechte  Querschnitte 
Kreise  sind,  verweilen.  * 

Um  zu  bestimmen,    wie  sich  in  einem  solchen  Spiegel, 
wenn  die  Spiegelung  in  der  convexen  Oberfläche  vorgeht ,  die 

1  Idelen  Chronologie  I.  S.  76. 

2  M.  Kornicks  System  d.  Zeitrechn*  §.  89« 

B  2 
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Gegenstände  darstellen  y  und  ferner ,  wie^äas^  versAr^e  BQcl 
'    nes  Gegenstandes  gezeiclinet  seyn  mufs^  SamiS^oiaWillk  Spi^el 
deJi  Qigc^staiid  in' seitteir' richtigen  Gestalt  sd^^  WöllAa'«^  zu- 
erst  folgende  Vorbem^rkungeu  machen.  *>'  '• 

Fig.  \ycnndiis  Auge  0  und  de^;  Gegenstand  A  in  einer  .iliun[:h 

die  Axe  des  geraden  Cylinders.gele^e  Ebcife^liegen,  so  geschieht 
die  Zurückwerfung  in  eben  dieser  durch  des  Cylinders  Axe  g^- 
.  legten  Ebene  und  wie  )).ei  ebenen  Spiegeln  ist  O  D  B  =  A  D  £. 
Liegt  dagegen  das  Auge  und  der  Gegenstand  in  einer  auf  die  Axe 
des  Cyljjiders  senkrechten  Ebene  y  so  läfsit  sich  iiber  die  Lage 
des  Puncte&y  wo  am  Spiegel,  der  Strahl  zurückgeworfen  wird, 
eben  so  uxtheilcn,  als  wenn  die  Spiegel  -  Oberfläche  eine  blofse 

ilg.  Kreislinie  wäre.     £s  sey  A  das  Auge^  so  erhellt ,  dafs  von  Ge- 

'  genständen,  die  zwischen  B  D ,  E  F  hinter  dem  Spiegel  liegen, 

gar  keine  Strahlen  vermöge  der  Spiegelung  ins  Auge  kommen 

können,  oder  dafs  die  Tangenten  A  B  D,  A  £«F  die  durch  Spie- 

gelung  sichtbar  werdenden  Gegenstände  begrenzen.     Wäre  ein 

Gegenstand  G.  gegeben,  so  .könnte  man  fragen ,    in  welchem 

Puncte  Z  des  Kreises  der  Yon  G  ausgehende  Lichtstrahl  den 

Kreis  treffen  müsse  y  lun  durch  Zurückwerfung  zum  Auge  zu 

gelangen^   und  offenbar  müfste  dieser  Punct  so  liegen ,    dafs 

die  Winkel   an  der  Tangente  S  T  gleich  würden,    also  dafs 

A  Z  S  s=  G  Z  T  wäre;,  die  Bestimmung  dieses  Punctes  ist 

schwieriger,    als  die   Beantwortung   der  umgekehrten  Frag^ 

wie  ^ofs  der  Halbmesser  des  Cylinders  seyn  mufs,  damit  A  €  Z 

einen  gegebenen  Werth  as  9  ei halte;  wenn  G  und  A  bestimnit 

sind.     Da  nämlich,  wie  sehr  leicht  erhellt,  wenn  der  Radius 

€  Z  nach  Y  verlängert  worden, 

Tang.  A  Z  Y  SS  Tang.  G  Z  Y     oder 

(wennACa«,   GCssb,   ACGeaa,   ACZ&s^, 

CZssrist), 

a  Sin.  9  bSin.  (a-— 9) 

■  CS    -^ —     ist, 

a  Cos.  fp — r         b  Cos,  (« — 4p)  — r 

so  erlifiltman  r=      ~  «  b- Sin.  (2  y— «)      ^  ^^  ^^^ 

b  Sin.  (o  — 9>)  —  a  Sin.  ^ 
chung   für  die   Halbmesser  aller  Kreisspiegel,    in  denen  der 
Punct  G  von  dem  Auge  A  so  gesehen  werden  könnte,  dals  9 
einen  bestimmten  Werth  erhielte« 


Oi^  Frage  9  wd  nmft  G  lieg^,  um  dem  Auge  A  in  dem 
X^imcte  Z  obj^piegeJtt  zu  erscheinen,  i$t  yid  leichter,  und 
res  eilt  zu  Aufi)>aaog  der  Aufgabe,  wie  die  Anaioorphosen ,  die 
Terscrrten.IHI^9¥'£9  ge«Qicl}net  we»*den  müssen ,  hm.  Es  eiiielJt 
iiämlich  sogleich,  dafs  wenn  der  Kreis ^  und  in  ihm  der.Punct 
Z  gegeben,  A  aber  das  Auge  ist,  niAU^niii:  nöthig  hat,  T  Z  G  * 
gleich  dem  gegebenen  A  Z  S.  zu  zeichoiQU,  TUid^b  Jeder  auf 
Z  G  liegender.  Puuct  in  9  obgespi^gcdlt  wird,  also  dem  Ac%e  iu 
der  Richtungslinie  A  Z  X  ei^scheint.  .-  - 

Mit  dieser  leichten  Betn^chtjjjag  lafst  iich  der  allgemeine 
Fall,  wo  das  4^g^  nicht  mit  dem  Gegenstande  in  derselben  ge- 
gen die  Axe  senkrechten  Ebene  liegt,  auf,  folgende  Weise  in  Ver- 
bindung setzen.  Es  sey  A  S  Z  T  G  die  durch  den  Gegenstand  l^'R* 
auf  die  Axe  des  Cylinders  senkrecht  gelegte. Ebene,  O  das  Auge, 
O.  A  senkrecht  auf  jene  Ebene,  also  A  die  Protection  des  Augesy 
G  der  Gegenstand.  Ferner  sey  Z  der  Puuct  in  der  Oberfläche 
des  Cylinders ,  wo  ein  Ton  G  kommender  Strahl  G  Z  nach  Z  A 
a^fuiickgeworfen  würde,  S  T  sey  die  in  der  Ebene  A  Z  G  au  den 
Cy linder  gezogne  Tangente,  also  A  Z  S  =  G  Z  T.  Man  ziehe 
nmi  Z  z  als  eine  in  der  Cylinderfläche  liegende  Parallele  zur 
Axe  und  durch  diese  lege  man  die  beiden  Ebenen  O  A  Z  z  und 
GZ«,  femer  sey  S  T  P  Q  die  durch  Z  z  gekgtc  Bcriihnings  - 
Ebene,  so  sind  alle  diese  dreiEbeneo  auf  A  S  Z  T  G  senkrecht, 
und  die  beiden  Ebenen  A  O  z  Z  und  G  Z  z  machen  gleiche  Win- 
kel mit  der  Beruhruugs- Ebene,  indem  A  Z  S  =  G  Z  T  die  Nei- 
gungswinkel sind.  Wenn  mau  nun  endlich  durch  O  G  eine 
Ebene  auf  die  Berühruiigs  '  Ebene  senkrecht  setzt,  die  in  U  an 
den  Cylinder  trifllt,  so  ist  U  der  Punct,  wo  der  von  G  kom- 
mende Strahl  nach  dem  Auge  hin  zurückgeworfen  wird.  Dies 
wäre  bewiesen,  wenn  man  zeigte,  dafs  die  Strahlen  O  U,  G  U 
mit  der  durch  U  in  eben  der  Ebene  gezogneu  Tangente  s  t  gleiche 
Winkel  machen.  Dafs  s  t,  diejenige  Linie,  in  welcher  die 
Ebene  O  U  G  die  durch  U  gehende  Berühruugs- Ebene  P  Q  T  S  , 
schneidet,  eine  Taugente  des  Cylinders  sey ,  erhellt  von  selbst. 
Betrachtet  m^n  nun  die  zwei  körperlic^hen  Dreiecke,  deren  ge- 
meinschaftliche Spitze  IT  ist,  und  deren  Seilen  -  Linien  U  O, 
U  8,  U  z  im  einen,  und  U  G,  U  t,  ü  z,  im  andern  sind,  so 
sind  die  Seiten  s  U  z  =  t  U  Z  als  Scheitelwinkel  gleich  j  ferner 
der  zwischen  s  ü  z,  O  ü  z  eingeschlossene  Neigungswinkel  dem 
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zwischen  t  Vi,  G  U  Z  gleich*,  endlich"  der  awischen  O  U  •, 
8  U  z  8o  wie  der  rwi^cben  G  U  t,  t  U  Z  eingeeeUossene  Nei- 
-  gungswinkel  ein  rechter  y  also  nan  «uch  die  übrigen  Stücke  der 
beiden  körperlichen  Dreiecke  gleich  und  namentlich  and 
OüaesGUt. 

Nun  ist  es  leicht,  de^  Punct  in  der  Ebene  A  S  Z  T  G  anra- 
geben,  wo  der  Gegenstand  G  dem  Auge  O  erscheinL  Es  ist 
nänilieh  klar;  dafs  O  U  bis  an  diese  Ebene  verlängert  in  g,  da 
in  sie  eintriffl;,  wogUes^GU,  gysaGv  ist,  wenn  6  g  md 
Z  t  V  senkrecht  ist. '  Ein  andrer  Pnnct  H  in  derselben  geraden 
Linie  G  Z  würde  in  h ,  da  erscheinen ,  wo  die  auf  Z  T  gez<^pM 
Senkrechte  h  w  s=s  w  H  ist,   und  so  in  allen  Fällen. 

Hieraus  fliefst  eine  leichte  Regel,  um  die  Anamoiphosen 
oder  Terzerrten  Bilder  zu  zeichnen ,  die  im  Spiegel  so  erscheir- 
nen,  wie  eine  auf  der  Grandfläche  des  Gylinders  gezeichnete 
Figur  dem  Auge  erscheinen  würde. 
Fig.  Man  zeichne  nämlich  auf  die  Ebene  der  Grundfläche  des 

^*  Cylinders ,  wo  der  Kreis  EZB  diese  Grundfläche  vorstellt ,  in 
A  die  Projection  des  Auges ,  in  X  x'  den  Gegenstand ,  den  man 
im  Spiegel  dargestellt  zu  sehen  glauben  soll ;  von  jedem  Punde 
X,  x!'y  x'  dieser  gezeidineten  Figur  ziehe  man  nach  A  die  ge- 
raden Linien  X  A,  x"  A,  x'  A,  und  wo  dieaein  Z,  z",  k  den 
Kreis  schneiden ,  zeichne  man  die  Tangente  S  Z  T,  z"  t",  %  t', 
fälle  auf  sie  die  Perpendikel  X  ü,  x"  u",  x'  u',  die  man  so  weit 
verlängert,  bis  G  U  =  X  ü,  g"  u"  =  x"  u",  ij'  u  =  x  u  ist, 
dann  sind  G,  ^\  g  die  Puncte  im  verzerrten  Bilde,  welche 
die  X|  x'',  x'  vorstellen. 

Diese  Zeichnuugsmethode  setzt  voraus  ^  dafs  man  sich  das 
im  Spiegel  gesehene  Bild  auf  der  Ebene  der  Grundfläche  ge- 
zeichnet vorstelle;  aber  da  man  den  aufrecht  stehenden  Gylin- 
der  vor  sich  hat,  so  wird  lAan  sich  wohl  eher  einbilden ,  das, 
was  man  im  Spiegel  sieht,  sey  ein  auf  einer  aufrecht  stehenden 
*TML  gezeichnetes  Bild.  Um  unter  dieser  Vorauftetzung  das 
verzerrte  Bild  richtig  zu  zeichneu ,  stelle  man  sich  die  Tafel 
vor,  die  sich  über  der  Sehne  E  B  senkrecht  stehend  erhebt^ 
FJg.  wird  diese  durch  £  B  e  b  angegeben ,  so  zeichne  man  auf  dieaer 
^*  Ebene  die  Figur,  die  sich  dem  Auge  im  Spiegel  darbieten  aoll, 
z.  B.  u  U.  Man  ziehe  nun  vom  Auge  O  auf  die  Grandflache 
de:»  Cylinders  die  Senki-echte  O  A,  und  von  allen  Puncten  u,  V 
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der  Figur  senknchto  Linien  u  v,  UV  gegen  eben  die  £ben€ ; 
TOB  k  ziehe  mau  •dtircli  V  die  Linie  A  V  und  von  O  durch  U 
die  linie  O  U.^  jeben  so  A  v  und  O  u,  wa  jene  sich  in  Z,  diese 
äich  in  z  durchscbneiden,  dahin  referirt  das  Auge  O  die  Piincte 
V,  Uf  inrenn  es  noh.  dieselben  in  die  Ebene. der  Grundfläche  über- 
'  tragen  denkt.  Hat  man  so  die  Figur  U  u  nach  Z  s^  übertragen, 
so  wurde  nun  die  Zeichnung  der  Anamoiyhose  ans  Z  z  so  hes- 
geleitet  9  wie  es  oben  angegeben  ist 

^s  versteht  sich  übrigens  hieraus  von  selbst,  dafs  man, 
wenn  taan  solche  Anamorphosen  mit  dem  zugehörigen  Cylin- 
üerspicgel  vor  sich  hat,  nach  der  Stellung,  die  das  Auge  haben 
soll,  fragen  muFs,  indem  man  bei  unrichtige^  Stellung  des 
Auges  keinesweges  das  Bild  so  sieht,  wie  ei  der  Fall  acyn 
soll.  J?. 


Päinmerung. 

Cjrepuscitlum^  Crepuscule,  the  Twilight^  heifst  die  vor 
Sonnen -Aufgang  und  nach  Soimen  -  Untergang  statt  findende 
HeHigkeit. 

1.  \S\^  Morgendämmerung  {^crepusculum matuUnumf 
crepuscule  du  matin,  Dawning  ofih«  day)  ist  die  Helligkeit 
vor  Sonnen- Aufgang;  ihr  erster  Anfang  heifst  der  Tages-  An- 
bruch (Dlluculum,  pointe  du  jour,  DaiPnüig);  jiBend- 
dämmerung  (  Crepuscülum  vetfperilnum ,  crepuscule  du  soir, 
iwlUght)  dagegen  ist  die  nach  Sonnen  -  Untergang  noch  fort- 
Avährende  Ueliigkeit« 

Ä.  Dafs  die  Luft  etwas  von  dem  anf  sie  fallenden  Lichte  zu- 
rückwirft^ sehen  wir  schon  bei  Tage,  indem  fast  ^lein  dadm  ch  die 
aUgemcine  Helligkeit  entsteht,  die  selbst  die  von  der  Sonne  nicht 
beschienenen  Gegenstände  lebhaft  erleuchtel.  Diese  Helligkeit 
rülu-t  ofienbar  nur  im  geringern  Gradfc  von  dem  Lichte  her, 
welches  die  Gegenstände  auf  der  Erde  zmückwcrfcn,dcmi  selbst 


364  ^Dämmerung. 

in  Zimmern ,  die  venig  oder  goa:  kein  lieht  roh  irdischen  Ge- 
genständen reflectirt  erhalten  können ,  ist  es  sehr  hell;  es  eat- 
qpiingt  auch  nicht  allein  aus  dem  Lichte,  welches  die  Wolken 
zurückwerfen,  denn  wenn  gleich  diese  die  allgemeine  TagedieBe 
zuweilen  sehr  vermehren  ',  so  bleibt  es  dennodi  immer  hell  ge- 
nug,  wenn  auch  nur  die  wolkenlose  Luft,  der  blaue  Himmel, 
unsere  Zimmer  erhellt  Diese  Helligkeit  dauert  nun  auch  vor 
Sonnen -Aufgang  und  nach  Sonnen -Untergang  fort,  weil  die 
höheren  Luftschichten  noch  lange  von  der  Sonne  beschienen 
werden,  wenn  uns  die  Sonne  schon  untergegangen  ist«  Wenn 
die  Sonne  tiefer  miter  den  Horizont  hinab  sinkt,  so  wird  die 
Luft  immer  minder  erleuchtet  und  man  nimmt  an ,  dafs  bei  18 
Grad  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  alle  Sterne ,  die  das 
Auge  zu  erkennen  vermag,  sichtbar  sind,  oder  die  Dunkelheii 
dann  '<rollk9mmen  eingetreten  ist. 

Von  der  nahen  Richtigkeit  dieser  Annahme  habe  ich  mich 
durch  eigne  Beobachtung  überzeugt,  indem  ich  in  der  Nacht 
vom  14.  zum  l5.Jul.  und  vom  16- zum  17.Jul.l825«  am  Mitter- 
nacht  bei  völlig  heiterm  Himmel  auf  den  sehr  geringen  Ueber- 
rest  von  Dämmerung  achteter  Gerade  lun  Mittemacht  war  der 
nördliche  Horizont  nm*  unbedeutend  heller  als  der  übrige,  und 
nur  eine  Vergleichung  dessen,  was  sich  am  nördlichen  und  öst- 
lichen Horizonte  dem  Auge  darbot,  liefs  noch  einen  kleinen 
Unterschied  wahrnehmen.  Aber  gleich  nach  Mitternacht  ward 
die  Dämmerung  deutlich  sichtbar.  Da  in  diesen  Nächten  die 
grofste  Tiefe  der  Sonne  in  Breslau  17J^  imd  17J°  betrug, 
so  erhellet,  dafs  18°  Tiefe  der  Sonne,  als  Grenze  der  Däm- 
merung gelten  kann.  Uebrigens  erhellet  wohl ,  dafs  nic^it  jede 
Beobachtung  etwas  genau  Gleiches  geben  wird,  da  z.  B.  wenn 
jenseit  der  Gegenden ,  deren  Wolken  noch  über  unsei*m  Hori- 
zont erscheinen  könnten,  ein  bedeckter  Himmel  ist,  von  dem 
wir  nichts  gewahr  werden ,  dieses  gcwifs  die  Dauer  der  Däm- 
merung verkürzen  wird. 

Bei  dieser  Tiefe  der  Sonne  tritt  das  völlige  Ende  der 
itstronomiscken  Dämmerung  ein ;  man  sieht  die  Sterne  so 
vollkommen  als  möglich,  und  die  Dunkelheit  nimmt  nun  nicht 


i    Nach  Leslie  rorzugl.  dann,    wenn  der  Himmel  .bei  schönem 
Soanenacheia  an  rielen  Stellen  mi(  weifseu  Federwolken  belegt  ist. 
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mehrsnr.  Wenn  wir  dagegen  im  gewöhnlichen  Lehen  von  der 
Baimnertiiig  sprechen^  so  setzen  wir  ihr  Ende  schon  viel  früher» 
und  je  nachdem  wir  es  auf  eine  oder  die'  andre  Beschäftigung 
besiehen,  früher  oder  später  an.  Man  pflegt  als  Grenze  dieser 
unter  dem  Namen  der  bürgerlichen  Dämmerung  bekannten 
Tageahelle  dje  Zeit  aneugeben,'  wo  man  ohne  Kerzenlicht  nicht 
mehr  die  gewöhnlichen  Geschäfte  im  Zimmer  vornehmen  kann. 
Diese  Bestimmung  ist  nicht  sehr  genau,,  da  die  Lage  des  Zim- 
jnera  faiebei  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bewirkt.  Um  et- 
was £estin)mterea^  wenn  gleich  auch  durch  Oertlichkeit  und 
individuelle  Gesichtsschärfe  Beschränktes  anftigeben ,  habe  ich 
die  bei  ganz  heiterm  Himmel ,  ohne  eine  einzige  Wolke,  anbre- 
chende Morgendämmerung  des  15.  iul.  1825  benutzt,  wo  ich 
mich  auf  der  Sternwarte ,  die  gegen*Nordoat  einen  völlig  freien 
Horizont  hat,  befand.  Ich  nahm,  um  zu  versuchen,  wann  man 
lesen  könne,  das  astron.  Jahrbuch  von  Bode,  imd  fand,  wenn 
ich  es  gegen  das  Licht  kehrte,  1,  dafs  ich  das  Wort:  Jalubuch 
■  auf  dem  Titelblatt  lesen  konnte,  1  St.  Sl'  ehe  der  oberste  Son- 
nenrand aufging,  oder  als  der  Mittelpnnct  der  Sonne  noch  lO^r 
Grad  unter  dem  Horizont  war;  2.  dafs  ich  die  gröfser  gedruck- 
te Ueberschrift  der  Seiten  lesen  konnte  1  St.  8'  vor  jenem  Zeit- 
pancte ,  Tiefe  der  Sonne  =  8J  Gi-ad ;  5.  dafs  ich  die  gewöhn- 
liche Sduift  im  Jahrbuche  12  Min.  später  lesen  konnte;  Tiefe 
'  der  ^Sonne  s=  T^^ ;  4.  dafs  ich  in  dem  Saale  der  Sternwarte 
das  Licht  auslöschen  konnte,  17  Minuten  später,  oder  als  die 
Tiefe  der  Sonne  6  Grad  betrug.  [  Nämlich  die  wahre  Tiefe  dea 
Sonnenmittelpunctes  unter  dem  Horizonte.]  Diese  letzte  Tiefe  6 
bis  6x  ^-  pflegt  man  auch  als  das  Ende  der  bürgerlichen 
Dämmerung  anzugeben. 

Astronomische  Untersuchungen  iiber  die 

Dauer   der  Dämmerung. 

.3«  Da  die  Sonne  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde 
und  in  verschiedenen  Jahreszeiten  die  Tiefe  von  18  Graden 
nicht  gleicli'  schnell  erreicht,  so  ist  die  ganze  Dauer  der  Däm- 
menmg  sehr  ungleich.  Wenn  man  sich  18  Grade  unter  dem 
Horizonte  einen  Parallelkreis  des  Horizontes  denkt,  den  man 
den  Dämmerungekreie  (tetmimuä  crepuaculorum)  nennt. 
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Z  SPk  Z  s'P^Bt,  und  niibnit- man  ferner  STssss^t  auf 
dein  Parallelkreite,  so  wird  rwar  dte  Gestirn  in  gleichejn  ZAr 
räumen  von  S  nach  s  und ^ von  T  nach  t  gelangen^  aber  aeine 
fiahe  mebr  ändezti^  wäbrend  es  von  S  nach  a',  als  'wahrend 
^8  von  T  nach  t  gelangt.  4-  Folglich  mula  man  um  eine  be- 
stimmte Aenderung  derUöhe  in  der  kürzesten  Zeit  zu  erhaUoiy 
diejenigen  zwei  Pancte  S^  s'  auf  dem  Parallelkreise  saclien,  die 
erstlich  an  Höhe  um  so  viel  verschieden  siud,  als  verlangt 
wurde  ^  und  in  denen  zweitens  die  Winkel  Z  S  P  =  Z  s'  P 
sind. 

Die  Beweise  für  diese  Satze  sind  folgende.  -*  1.  £s  sey  im 
Allgemeinen  PZ  =  90^— p,  PSs=3  90®_d,  ZS  =  90®— b, 
so  ist: 

Sm.  ZoVtss  -^ , 

Cos.  d 

also  da  p.und  d  ungeandeit  bleiben^  Z  S  P  am  gröfsten,  wemi 

S  Z  P  =  90°  ist.     2.  Man  findet 

.  Sin.  h  ^  Sin.  p  Sin.  d  -f-  Cos.  P  Cos.  p  Cos.  d ,    also  for  die 

Aenderung  von  h,    dh  Cos.  h  =  —  <f  P  Sin.  P  Cos.  p  Cos.  d 

oder  weü  Sin.  Z  S  =  Cos.  h  =  ^'"^  ^'  ^''^' F,  dh  =  —  d?. 

Sin.  S 

Cos,  d  Sin«  S. 

» 

Versteht  maiü  also  unter  d  P  immer  gleiche  Aenderangeii, 
und  erinnert  sich^  dafs  P  der  Stundenwinkel  ist,  dessen  Acn- 
derungen  glelchmäfsig  in  gleichen  Zeiten  erfolgen,  so  erbdlet, 
dafs  für  gleiche  Zeitmomente  die  Aenderung  der  Hohe  dem 
Sin.  S  proportional  ist,  also  in  s  am  schnellsten,  in  S  eben  so 
schnell  als  in  b  und  so  femer,  weim  ZSPsasZs'P,  ist 
3.  Da  in  a'  t  die  Winkel  an  s'  kleiner  sind  als  in  ST,  v> 
ist  das  Abnehmen  der  Höhe  in  s'  t  langsamer  als  in  S  T  und 
wenn  S  s'  =  T  t ,  so  ist  die  Abnahme  der  Hohe  während  das 
Gestirn  von  S  nach  s'  gelangt,  gröfser  als  während  es  von 
T  nach  t  gelangt,  woraus  dann  von  selbst  die  Regel  folgt,  dals 
diejenigen  Punctei^,  s',.dor  schnellsten  Höhen -Aenderung  ent- 
.sprechen,  fiir  welche,  wahrend  sie  um  die  gegebne  Höhe  ver- 
schieden sind,  Z  S  P  CS  Z  s'  P  ist. 

6.     Hiernach  liefse  sich  für  jede  gegebene  DecUnation  der 
Sonne  die  Frage  beantworten,  wo  die  Sonne  in  ilircm  Tagebo- 
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g^  stebeit  mu£B,  damiL  1^  Grad  Hohen  -  Aenderung  in  der  kür- 
zesten vZeit  statt  finde  ^  aber  untre  Frage  ist  eine  etwaa^andere, 
iiaaiUch  in  'w:eli^er  Deelinatioa  sssddie  Sonne  sich  befinden 
nmfe,  damit  die  Hidien  «Aendening  ▼am  Horizont  bis  18  Grade 
gyter  dem  Hojwntftaiftscihnfillstan^eafolga 

Hier  lie^  als6  dei:  eine  PanctS*' im  Horizonte  ^  dei^  andre 
18  Gr.  unter  dem  Horiaontc,  oder  Z  S  ±=  90^,  Z  s'  s=  108%* 

und  es  soll 

'     ^     '  «Sn;^ -- CoB.  gOR.  flnl;  d 

Cos.  ö  r=s  ■ ^ ^ .  .  ,   . 

Sin.  90**.  Cos.  d ' 

•     -,       ,         Sin.  p  —  Cos.  108®.  Sin.  d  • 
und  Cos.  s   =3  _£! 

Sin.  108°^  Cos.  d     ,     - 

gleich  grofs seyn ,  also t'  ' 

^.      ^         9in.p.'*fl  — Sin.  72®) 
Sin.  d  s=  ..         —  ^ i, 

—  Cos.  72® 
das  ist  Sin.  d=  —  ^n.  p  Taeng.  9®  '.  Für  die  Pohlhöhe  Ton 
60  Grade  ist  ah»o  die  kürzeste  Dauer  -der  Dämmerung  dann, 
wenn  d  =  6®  So  südlich  ist,  das  ist  am  8.  März  und  11«  Oct. 
unter  60  Gr.  Breite  müCste  d  sa?^  63'  aüdl.  seyn^  welches  am 
letzten  Februar  und  18  Oct.  der  Fall  ist  \     ' 

Wenn  man  die  kürzeste  Dauer,  derjenigen  Dämmerung  fin- 
den willy  welche  mit  der  Tiefe  der  Sonne  =  67  Gr.  aufhört 
so  bleibt  die  Formel  eben  so ,  nur  mufs  statt  Tang.  9®  stehen, 
Tang.  3®  16'.  Diese  kürzeste  Dämmerung  findet  unter  60  Gr. 
Breite  am  14.  März  und' 29.  Sept.  statt,  wenn  die  Sonne  SP  29 
sädl.  Decl.  hat,  und  ihre  Dauer  ist  40  Min.  statt  dafs  die  kür- 
zeste Dauer  der  aslronoznischen  Dämmerung  unter  dieser  Breite 
1  St  63  M.  ist 


1  Aildere  Aafi^simgnnetlio^leu  giebt  tiolofs  Einl.  z.  KenntniFs  d. 
Erdkugel«  übers.  Ton  Kaestner.  Tb.  2»  8.  77.  and  Bobnenbergers  Astro-  - 
nomie  S.  78. 

2  Die  Formel  Sin.  d  =  —  Sin»  p  tang.  9**  scheint  auch  für  grö- 
he^  Polhöhe  Werthe  zu  geben,  z.  B.  für  p  =  90*»,  ds:9*  7*;  da 
aber  die  Tiefe  von  18  Gr.  b^i  dieser  Declination  gar  nicht  erreicht 
wird ,  nnd  überhaopt  dort  keine  Erscheinen  der  Sonne  im  Horizonte 
nnd  in  einer  Tiefe  ron  18  Graden  statt  findet,  so  ISUt  dort  die  Anwea- 
dang  weg. 
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7.    Was  die  Geschichte  dieser  .Untenaebongen  betriSI^ 
so  lafiit  sich  diese  sehr  kurz  fassen.     . 

Schon  A£ha£bn  hat  ober  die  Tisife  der  Sonne  ^  bei  weloiicr 
die  Morgendammenuig  anfluigt  und  die  AbenddähimeniDg 
hört,  richtige  Bestimmiuigen  gemat^t,  dif^BiOcftOM  mit  den 
gaben  andrer  Astronomen  anfuhrt  '. ,  ,pie  Tage  der 
DSunmerung  hat  schon  Nunnez  durch  geometrische  Betrachtu»* 
gen  richtig  bestimmt  ^.  Die  analytische  Auflösung  des  ProbleosSy 
die  Zeit  der  kürtestetl  DMimerung^  su  Ibden,  hat  Jon.  Bbb- 
RouiiLi  lange  beschäftigt |,  i|nd  er  ist  der  erste ,  der  die  Auflö- 
sung gefunden  hat '.  : . 

Optische  Untersuchungen  üher  die 

Dämmerung 

8;  *  Schon  im  Art.  Abendröthe  ist  mehreres  angegeben, 
was  auch  hierher  gehört,  ich  will  zu  dem  di»rt.£rwäh|iten  hier 
iioch  ,  Einiges  beifligen.  Bald  nach  Sonnen  -  Untergang  acigt 
sich/ gerade  der  Sonne  gegeüiiber  ein  bogenförmig  begrenzter 
blauer  Raum ,  über  welchem  die  Böthe,  die  sich  Torhjn  bis  an 
den  östlichen  Horizont  erstrec^Lte,  nodi  fortdauert  Dieser 
Bogen  ist  zwar  nicht  scharf  ^  aber  doch  hinreichend  deutlich 
begrenzt  y  um  zu  erkennen ,  dais  seine  gröfste  Höhe  der  Sonne 
gegen  über  liegt;  das  V^berhalb  sichtbare  malte  Roth  geht  in 
^öfserer  Höhe  in  Weifs  über,  und  erst  noch  höher  hinauf  hat 
der  Himmel  seine  gewöhnliche  blaue  Farbe.  Dieses  blaae  Seg- 
ment ist  es,  was  Maiaan  ^  Gegendäramerung  genannt  hat;  es 
ist  oiTenbar  nichts  anders ,  als  der  Schatten ,  den  die  Erde  auf 
die  Atmosphäre  wirft,  so  dafs  nur  noch  der  höhere  ,  nicht  be- 
schattete Thefl  uns ,  als  umittelbar  von  der  rothgelb  scheinen- 


1  -Hiccioli  ahnag.  bot,  I.  39.  Alhasen  de  orepMcnlis  in  Rkned 
thesaarns  opticae. 

2  Noniua  de  crepnscalis. 

3  Job.  Bernoalli  oj^ra.  I.  64.  wo  er  jedoch  nar  das  richtige  Re- 
spltat  mittheilt,  und  klagt,  dafs  selbst  die  am  leichtesten  scheiSeiiae 
Methode  ia  so  höchst  weitläaftige  Rechnangen  führe,  wenn  sie  gleich 
endlich  eine  sehr  einfache  Formel  gebe. 

4  Trait^  de  Taarore  boreale  fid.  2.  p.  79.  Fnnk  de  ooloribos 
coeli  p.  144. 
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den  Sonne  erleaehtet,  orangafarbe  oder  gerothet  er8<^lieint. 
Man  kann  fragen^  warain  denn  dies  Segment  blau  erBcheine?  — ^ 
Offenbar  weü  ea  liebt  von  dem  in  miaerm  Zenith  noch  immer 
blau  eracfa^endem  Himmelsgewölbe  erbält^  also  von  blauem 
Liebte  eileuchtet  ist,  das  awar  mit  weifsem  Liebte  gemischt 
kt,  aber  doch  das  Blau  in  stark  Torwaltenäem  Mafse  entbält. 
Bieaea  Blau  am  östlichen  Horizont  ist  dunkler  als  das  gewönn- 
Mche  Bktt'des  Himmels  und  als  das  Blau  im  Zenith/  weil  offen- 
bar V<»i  den  StJraUen^  die  der  blaue  Himmel  im  Zenith  dorthin 
aesidet^  nur  ein  gisringer  Tbeil  abermals  zurückgeworfen  wird. 

Auch  das  Weifs  oder  das  weLfslidhe  Grau ,  welches  ober- 
halb des  rötfalicben  Bogens  ^  über  jenem  Blau  den  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  Himmelblau ,  das  am  Zenith  nocH  immer 
gesehen  wird ,  bildet ,  Kfst  sidi  leicht  erklären.  Der  Beobach-  Flg. 
ter  in  A  bekommt  nämlich^  wenn  die  Sonne  in  N  untergeht' und  * 
bis  N  O  die  Atmosphäre  beschattet  ist^  aus  den  in  der  Höhe 
B  liegenden  9  noch  mit  Dünsten  beladenen,  Schichten  gelbrothe 
Strahlen  y  so  wie  sie  die  dort  noch  scheinende  Sonne  Hefert, 
aber  zugleich  aus  den  höhern  Schichten  B  D ,  die  von  unge- 
tnibtem  Sonnenlichte  erleuchtet  werden^  blaue  Strahlen ^  ja 
selbst  die  Dünste  bei  B  A^  die  zwar  auch  vom  Abendroth,  aber 
zugleich  doch  vom  blauen  Himmel  £  erleuchtet  werden  y  geben 
nicht  wenige  blaue  Strahlen ,  und  das  Auge  erhält  also  in  ge- 
ringer Höhe  über  dem  von  der  Erde  beschatteten  Theile  F  O 
des  Himmelsgewölbes  durch  Zurückwerfung  alle  Arten  von 
Strahlen;  imd  es  läfst  sich  daher  begreifen,  wie  diese  Mischung 
da  y  wo  weder  das  Orange  der  Abendrölhe  noch  das  Blau  des 
Himmels  das  üebergewi^ht  hat,  jenes  nicht  ganz  reine  Weifa 
hervorbringen  kann,  welches  wir  oberhalb  des  rothen  Bogens 
im  Osten  bemerken, 

Wenn  die  Sonne  noch  etwas  tiefer  sinkt,  so  werden  die 
heUer^  Sterne  an  der  der  Sonne  gegenüb^stehenden  Seite  zuerst 
aicfatbaoq.  Nach  Lamberts  Beobachtungen  geht  die  Grenze  der 
noch  unmittelbar  von  der  Sonne  erleuchteten  dichtern  Luft  durch 
das  Zenith,  wenn  die  Sonne  6-1  Gr.  unter  dem  Horizonte  steht, 
und  dann  sieht  man  schon  die  gröfscrn  Sterne. 

Die  orangefarbene  AbendrÖthe  zieht  sich  unterdefs  in  e^- 
nen  immer  engeren  Baum  zum  westl.  Horizonte  hinab,  und  über 
ihr  zeigt  sich  ein  weifser,  bogenförmig  begrenzter  Kaum ,  den 
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man  den  Dämmerungs^chein  nennen  kaiuu    Er  ist  weiDi, 
weil  die  niedrigere  dunstige  Luft  in  der  Gebend,  wo  wir  ihn  ae- 
hsa^  gar  nicht  oder  sehr  wenig  von  der  Sojnne  ger^desEU  mehr 
erhellet  wird,  sondern  ein  Gemisch  von  Strahlen  der  Abendro- 
U^e  und  des  blauen  Himmels  die  Dünste  der  untern  Luft  erlendi- 
tet.     Steht  nämlich  die  Sonne  so  tief  .imter  dem  Horizont  dss 
Beobachters  in  A^  dafji  (^  H  ihre  die  flrd.' Oberfläche  berühren- 
den Strahlen  vorstellt,  so.  sieht  der  Beobachter  in  A.uadnoth 
bei  K  etwas  von  der  durch  die  untergehende  Soqne  oraqg^&r- 
ben  erleuchteten  y  dunstigem  Luft^   in«  der  Gegend  von  £  .aberi 
wohin  keine  direden  Sti'ahlen  ni^ehr  geUngeni  werden  die  Luft- 
schichten und  Diinste  theils  von  den  bei  y  gelbroth  erleacbtft- 
ten  Dünsten ,  theils  von  dem  blauen  Himmel  bei  H  boschienen^ 
und  diese  Mischung  giebt  ihnen  da»  weifsliche  Ansehen  |  wei- 
•   c^ies  d^. spätem  Dammernngsschein  nach  der  Abendrothe  du- 
bietet«    Dieses  Weifs  geht  desto  mehr  in  Blau  über^  je  weiter 
es  ,V9n  dem  noch  als  Abendrothe  erscheinenden  Streifen  am 
Horizont  entfernt  ist. 

9.  Kennten  wir  die  Höhe  derjenigen  Luftschichten ,  wel- 
che noch  geschickt  sind,  um  hinreichendes  Light  zurückzuwer- 
fen^  so  würden  wir .  die  Daner  der  ganzen  Dämmerung  berech- 
nen j  und  auch  ihre  nach  und  nach  erfolgenden  Erscheinungen 
Fi>.  genauer  übersehen  können.  £s  stelle  A  B  C  die  Oberfläche  der 
^-  Erde  vor ,  I)  £  F  G  die  Grenze  der  Luftschicht ,  die  noch  fähig 
ist,  Lichtstrahlen  in  erheblicher  Menge  zurückzuwerfen;  dann 
wird,  wenn  die  Sonne  dem  Beobachter  in  A  untergeht,  der 
Theil  D  E  der  Atmosphäre  noch  von  der  Sonne  -erleuchtet,  und 
wenn  £  B  F  die  Erde  in  B  berührt,  so  sieht  ein  Beobachter  in 
B  noch  die  äuFserste  Grenze  der  von  der  Sonne  erleuchteten 
.  LuTt ;  ferner,  der  13ieil  F  £  der  Atmosphäre  erhält  durch  die 
in  D  £  erleuchtete  Luft  noch  etwas  Licht ,  und  wenn  wieder 
F  C  G  eine  Tangente  ist,  so  sieht  der  Beobachter  in  G  noch  die 
letzte  Grenze  der  durch  die  erste  Zurückwerfung  erleuchteten 
Luft  u.  s.  w.     Wir  können  daher,  theoretisch  wenigstens,  eine 

eHte  Dämmerung  y  Hauptdämmerung  {crepiMctdum 

primarium,)  von  der  zweiten  Dämmerung  {crepusculum 
secundarium )  unterscheiden ;  und  wenn  wii*  zum  Beispiel  an- 
nälimen,  die  Luft  sey  bis  zu  2  Meilen  Höhe  noch  dicht  genüge 
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inm  Licht  in  eshebUcfaer  Menge  jimrücka^awerfen,  so  wäre  KB  c=s 
860  Meilen,  K  £  =  86^  Meüen,  olso  B  K  £  e=  S""  50',  .die  er-« 
ate  Dämmerung  würde  aufhören^  wenn  die  ^nne  7^  40'  unter 
dem  Horizonte  ist,  die  zweite  Dämmerung,  wenn  sie  15°  SOT 
iinter  dem  Horizonte  ist« .   Diese  ^oUeii  müfsten  indefs ,  selbst* 
vrenn  die  Höhe  der  Luftschicht  ganz  ;r^chtig  wäre^  noch  etwas  . 
verbessert  werden.     Wegen  der  Refracti9n  nämlich  gelangt  der . 
fuichtstrahl  D  £  nicht  gerade ,  sondern  ^^waa  gekrümmt  nach  £ 
und  die  Beobacbtivng  lehrt,  d^fs  diese  J^rün^nung  oder  die  Re- 
fraction  bei  Sonnen  -  Untergang   ^  Qr.  betfägt^    dieser  halbe 
Grad,  welcher  der  Krümmung  des  D  A  entspricht,  kommt  bei« 
nalie  auch,  (wenn  glrich  nicht  völUg,    da  DA  schon  in  den 
noch  hohem  Schichten  der  Atmosphäre  einige  Brechung  erlitten 
hatte)  in  A  £  abermals  tmd  in  £  B  «}ermkl8  Vor;   wir  müfsten' 
daher  das  £nde  der  ersten  Dämmerung '  etwa  dann  annehmen, 
wenn  die  Tiefe  der  SoMiife  c=f7*'4Ö'4-'l"°^o'  oder  etwa  9  Grad 
ist   nnd  das  £nde  der -«weiten  Dämmerung',  wenn  die  Tiefe  der 
Sonne  =15**  20'  -f  2®  80*    also  nahe  genug   18  Grad  ist. 
Hiemach  könnten  wir  %  Meilen,  wohl,  als  4^  Höhe  derjenigen 
Atmosphäre  ansehen,  die  noch  bede^tßDdiisur. Unterhaltung  der 
Dsiinmerung  beiträgt,  imd  es  scheint  miff;>lkMftm  nöglich,  die 
Bestimmung  viel  genauer  zu  erhalten. 

'  ^  10.  Lambebt  '  hat  eine  genauere  Bfimhimng  dieser  Hohe 
versucht,  die  aber  wegender  Unmöglichkeit,  gainz  genaue Beobach^ 
tnngen  anzustellen,  docl^  zu  keinem  recbt  geinjägenden  Resultate 
führt.  £r  beobachtete  nämlich  zu*  bestimmten  Zeiten  die  HöhQ 
des  hellen  Bogens ,  den  die  Dämmerung  darstellte ,  luid  schlofa 
daraus  auf  die  Höhe  der  Lufttheilcheo,  die  dort,  von  der  Sonne 
erleuchtet,  sichtbar  wurden;  aber  wenn  man*  für  verschiedene 
Zeiten  aus  der  Höhe  dieses  Bogens  die  Höhe^  der  Atmosphäre 
berechnet,  so  ergeben  sich/telir  ungleiche  Resultate,  sobald  man 
diesen  Bogen  als  Grenze  der  Haupldämmerung  ansieht.  Befin- 
det sich  nämlich  der  Beotachtcr  in  H  und' sieht  in  E  die  Grenze 


r    I 


1     photomctria  seit  ^^.  mensara  hiitlinis  j^  colorUm  et  ombrac.    Pars 
6.  Cap.  S.    Auch  aiofi-üher«  Schriftsteller,   nomcntlich  Nüknez   haben 
die  Höhe  der  Atmosphäre  aus  der  Dauer  der  DäifiinArttag  sa  berechnen 
gesucht«  doch  sind  ihre.ppatimnmiigen  sehr  uüYollkoinniien« 
M.  Bd,  '  S 
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der  HduptdSnimennlg,  Vä4st  der  IVinkel,  äen  EH  mit  dem 
Horizonte  des  Beobacblets  ma^cht,  die  Höhe  ded  hellen  Bogens, 
den  dieHaapt-D'dihmetung  darstellen  würde,  weim  keine  zwo^ 
te  Dämmerung  sicli  damit  mischte.  Nimmt  man  also  an,  dafs 
A  derjenige  Punct'ist,  wo  die  Sonne  stheinhar  untergeht,  so 
sind  in  dem  Viereck  KAE'H  alle  Winkel  und  ixe  beiden  Seiten 
KHssKA  gegeben^,  woraus  sich  K£  bestimmen  läfst.  Ei- 
gentlich  sind  weder  A  E  noch  E  H  TÖllig  gerade,  sondern  we- 
gen   der    Strahldnbiiechiing^  etwas    gekrümmt,     worauf  auch 

Lambebt  bei  seiner  Rechnung'Riicksicht  nimmt. 

»  • » 

Um  hier  nur  das  Wesentlidule  anztigeben,  und  zugleich  m 
zeigen,  wie  grofs  der  Eioflufs  der  Beiri^tioa  sey,  will  ich  die 
Rechnung  doppelt  fuhren,  Hl^l  und  AEjJs  gerade  ansehen,  aber 
einmal  K A£  s=  90^  und  KHE  ss  dem. beobachteten  Wmkel, 
das  andre  mal  K  A,E  «=.(90^  -^  HorizonJtolrefiraction)  und 
£  H  K  gleich  dem  wegen  der  Refraction.  coxarigirten  Winkd 
setzen. 

Lambbrt  {and,  ala  die  Wahre  Tiefe  der  Sonne  untn*  dem 
Horizont  8^8^  war,  die  fi^^he  des  Dfimmerangsbogena  S*9(fi 
ala  die  wahre  Tiefe  der  Sonne  10^  42'  wav,'  die  Hohe  des  Bo~ 
gens6°20'. 

Für  die  erste  JiMdiaichtQiig  iat  aboHKAssS^S'— O^SS", 
da  Iaambwh  die  Bkmoaitfdte&action  SS  Min.  aanumnlv 
HAe:2r.Siii.3^46\ 
HE  c=  g^Sti>,?SMff  ^        ^  j^^.j^^ 
Sin.  16*     ' 

-,     rr'^ti'    HESin.srser 

Tang  H  K  £  s=  _ 5 

r  +  H  E  Cos.  81^  80 

HKE^1<^45'. 

K  E  —  K  H  =  4,  3  Meilen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  krümmung  der  Lichtstrahlen  müfste 
man  dagegen  setzen, 

H  A  =  2r  Sin.  8°  45'. 

H  F'_  2r  Sin.  8°  45'.  Sin.  S^^t^'  «»   ^  *^  ^ 

Sin.  16°  21'     . . 
( weil  nämlich  H  A  E  =ä  S^  46'  —  0**  88' 

E  ff  A  =  8«  8(r  —  0^  6*  +  8^  45*  ist) 
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T«,ß.  H  K  E  =  ^ilÜülSllüL,  * 

r  +  HECo8.  sr  36' 

HKE=:1^SS^    KE  — KH«=:8,8Mcüen. 

Pas  Letztere  ist  richtiger  und  stimnit  mit  Labiberts  (  etwas  an- 

Jers  angeordneten)  Recliniing  überein. 

Wiedeiholt  man  aber  eben  die  Redhnung  für  die  zweite 
Beobachtung,  so  ist 

HKAc=sl0^9' 

H  A  E  =  6Mi'—  0"  85'  ^  V  8U'. 

EHA  =  6<>20'— 0°  9' +  5°  4i'. 

H  E  A  =  180<>  —  15*^  47'. 

g  ^  ^  2  r.  Sin.  5°  ij'.  Sin.  4°  SH^^^^  ^^^.^^ 

r  -f  U  £  Cos.  8ap  4d' 

HKE  =  2«54', 

KE  ^  KB  s:  8,  9Malen. 
Und  so  würde  man  für  jede  spätere  Beobachtung  eine  grö- 
fsere  Höhe-  der  Atmosphiare  finden ,  wcsin  man  annähme ,  dafa 
die  Grenze  des  hellem  Dämmerungsadheinos  immerfort  durch 
die  Grenze  der  Bauptdämmerung  bestimm^:  wiJrde.  Diese  Yor-^ 
aussetsimg  scheint  aucli  in  der  That  nicht  gelten  zu  können^ 
sondrarn  jener  helle  weifseDsunmenmgsschein  ist  wohl  gri^fstea- 
tkeüs  als  aus  der  zweiten  Dämmerung  entstehend  anzusehen^ 
dder  ^wenigstens  gewifs  nicht  einer  ungemischten  Hauptdämme- 
sang  zuzuschreiben«  Die  Mischung  beider  Dämmerungen  mufsi 
jemehr  sich  die  Grenze  der  Hauptdämmerung  dem  Horizonte 
nähert,  die  Bestimmung  dieser  Grenze  immer  trüglicher  ma- 
chen >  und  es  läist  sich  recht  gut  übersehen,  warum  gegen  daa 
Ende  der  Dänm^ung  die  Abnahme  der  Hdligkeit  yom  Hori-^ 
zont  an  so  sehr  merldich  ist,  und  daher  dann  der  helle  Bogen, 
sich  begrenzter  zeigt,  als  früher.  Folgende  Betrachtungen  wer-^ 
den  diea  erläutern. 

Wir  wollen  uns,  indem  die  Sonne  dem  Orte  A  untergeht, Fig. 
drei  Terschiedene  Beobachter  in.  a,  b  und  H  denken,  die  alle^' 
drei  ihre  Augen  nach  dem  Poncte  E,  der  in  unsrer  Figur  streng 
angegebenen  Grenze  der  Hauptdämmerung,  richten;  a  sieht  diese 
Grenze  nahe  am  östlichen  Horizont,  und  wenn  er  nach  dem  Functe 

S  2 
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e  sieht,  80  geht  noch  fast  die  ganze  Geuchtslinie  a  e  durch  Luft 
die  Ton  der  Sonne  erteüchLet  ist^  die  nicht  weit  davon  enfemte 
Gesichtslinie  a  f  dagegen  liegt  ganz  im  Schatten  der  Erde  j  da 
nun  die  Luft  uns  um  so  mehr  hell  erscheint,  je  länger  die  in 
erleuchteter  Luft  fortlaufende  Gesichtslinie  ist,  so  sieht  der  Be- 
obachter a  in  der  Gegend  e  noch  lebhafte  Helligkeit,  in  f  ein 
ralatives  Dunkel  ,*  und  er  erkennt  also  die  Grenze  E  mit  ziemli- 
cher Deutlichkeit.  Der  Beobachter  b  hat  die  Grenze  der  Haupt- 
dämmerung im  Zenilh;  sieht  er  von  ihr  westlich  nach  c,  so 
geht  freilich  seine  Gesichtslinie  durch  einen  kleinen  Theil  der 
noch  bei  e  von  der  Sonne  beschienenen  Luft ;    aber  die  Uinge 

« 

dieses  Theiles  der  Gesiclitslinie  ist  geringe,  und  überdas  gelangt 
nach  e  nur  sehr  mattes  Licht,  das  nämlich  auf  dem  weitea 
Wege  D  e  durch  die  Atmosphäre  ^ehr  geschwächt  ist.  Der  Be- 
obachter b  kann  daher  die  durch  sein  Zenith  gehende  Grenze 
der  Hauptdämmerung  nicht  genau  crkeimeu,  wie  es  auch  die 
Erfahining  zeigt. 

Eben  so  wenig  kann  der  Beobachter  H>  welchem  sich  die 
Grenze  der  Hauptdämmerung  zum  Untergange  neigt,  diese  "Gren- 
ze  deutlich  unt^scheiden  ^  und  der  helle  Dämmerungsschein, 
den  er  in  Westen  so  ziemlich  begrenzt  sieht,  ist  keinesweges 
die  Hauptdämmerung,  sondern  eine  Mischung  beider.  Aus  zwei 
Gründen  aber  ist  in  H  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  Himmels 
in  einiger  Entfernung  vom  Horizont  sehr  schnell.  Der  Beob- 
achter in  H  sieht  nämlich  erstlich  eben  den  Raum  f  e ,  der  deoi 
Beobachter  in  b  zum  Beispiel  20  Grad  breit  (ich  will  annehmen 
10  Grad  östlich  und  10  Grad  westlich  vom  Zenith)  erschien, 
unter  einem  sehr  viel  kleinern  Winkel ;  dam  wenn  £  H  etwa 
87  Gr.  über  dem  Horizont  läge,  so  wäre,  fiir  eine  2  Meilen  ho- 
he Atmosphäre  doch  immer  H  £  :=:  14  Meilen ,  und  wenn  ich 
f  e  =  f  Meile  setze ,  so  erscheint  f  e  nur  unier  einem  Wiokci 
von  weniger  als  ^  Grad,  obgleich  der  Beobachter  in  b,  f  e  unter 
einem  Winkel  von  20  Graden  sieht;  die  ungleich  hellen Puncte 
erscheinen  also  dem  Beobachter  H  sehr  nahe  an  einander  ge- 
rückt. Aber  wenn  man  zweitens  auch  nur  auf  die  zweite  Däm- 
merung sieht,  so  muTs  die^e  in  H  und  noch  mehr  in  B  gegen  das 
Zenith  hin  schnell  abnehmen,  da  sie  an  jeder  Stelle  ungefähr 
der  Länge  der  Gesichtslinien  proportional  ist,  die  fürB  so  ab- 
nehmen, wie  B  f ,  B  g  zeigt. 
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Nach  aifcii  diesen  üeberlegtingcn  scheint  es  mir  nidhr,  dofs 
die  Bestimmung  de^'Höhe  derjenigen  dichtem  Luft,  welche  noch 
Lichtstrahlcn-Tcflüetirt,  zu  einem  hohen  Ürade  von  Genauigkeit 
gehracht  werden  könnte.  Die  Unsicherheit  wird  dadurch  noch 
vermehrt,  da^  wir  gar  nicht  genau  angehen  können,  in  Wel- 
chem MaAe  die  Luft  in  D,  mehr  als  die  Luft  in  £,  duich  das 
von  ihr  nach  f  zorückgeworfche  Licht  dort  Erleuchtung  bewir- 
ken kann.  Gewifs  ist  die  Lnh  in  D  viel  stärker  eHeucIitet ,  als 
die  in  £,  und  da  von  dieser  stärkeres  Licht  gebenden  Luft  wohl 
nach  f  und  g,  nicht  aber  nach  F  Strahlen  gelangen,  so  liegt 
darin  noch  ein  neuer  Grund,  waioun  die  zweite  Dämmerung 
sich  stark  gegen  das  Zenith  abHelnnend  zeigen  mu£i ,  wenn  Wir 
um  die  Zeit,  da  die  Grenze  der  ersten  Dämmerung  untergehti 
nur  durch  sie  noch  Hdiligkeit  am  Himmel  sehen. 

Um  indcFs  noch. einen  Versuch  beizufügen,  wie  man  viel- 
leicht die  Höhe  derjem'gen  Atmosphäre,  die  be^^utend  viel  Licht 
zurückwirft,  finden  könne ,  will  ich  aimehmeii,'  die  Grenze  der 
Hauptdämmerung  gehe  dann  unter,  wenn-  die  Färbung  der  Ab^icV- 
rölhe  aufhört.  Diese  Färbung  geht  zidetzt  in  ein  sein:  schmu- 
ziges  Gelbroth^  in  eine  Art  von  Braun  über,  und  nach  einer  Be> 
ohachtung,  die  ich  darüber  bei  sehr  heilcrm  Himmel  angestellt 
habe,  ist  diese  Färbuiüg  fast  im  Vcrscliwinden ,  wenn  dei*  Mit- 
telpunct  der  Sonne  11^  6r.  unter  dem  Horizont  ist.  Dann  ist 
K AE  =:  KBE  =  89°  29', 
BKA  =  11^  45;  EKA  z=  6^  62'. 
Das  gäbe  K£*^KA  =  5,  5  Keilen,  vermuthHch  etwas,  zu 
grofs ,  indefs  mit  Lambebts  Rechnung ,  der  diese  Höhe  =:  3;  9 
annimmt,  gat  übereinstimmend.  i 

11.  Lambert  hat  nach  Voraussetzungen,  die  freilich  auch 
nicht  für  ganz  genau  gelten  können ,  versucht,  die  Erleuchtung 
'ZU  berechnen,  welche  eine  horizontaleEbene  vwmqge  der  Haupt- 
dänunerung  bei  verschiedener  Tiefe  der  Soiuie  unter  dem  Hori- 
zonte erhalt  *,  Das  Merkwürdigste  auA  dieser^ Berechnung^  ist 
die  schnelle  AbuaUme  der  Erleuchtung  um  die  Zeit|    da  die 


1  Photpo^ietr^  p.  45S. 

2  Voji  der  Auordomig  einer  solcbcA  Berechnung ;  S.  Art.  Erleuch- 
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< 

Grenze  der  ersten  Dämmerung  durck  daft  Zeoith  gfÜLt^  oder  wo 
die  Tiefe  der  Sonne  von  6  bis  7  Grad  emuiamt.  Nach  seinen 
Voraussetzangen  geht  die  Gs^oa^  der  Dänunertuig  dnrch  das 
ZenilJb>  wenii  die  Sonne  6^  28'  unter  d^mHpprizout  ist,  und  die 
dann  statt  findende  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene  setzt 
er  =  1 ;.  wenige  li^nute,n  früher,  als  die  Sonne  nur  6°  6'  unter 
dem  Horizont  war,  findet  .er  die  Erleucfatwg=  1,  75;  und 
wenige  ])(in«ten  später,  ^Is  die  Sonne  6^  60'  unter  dem  Hori- 
zont ^f9^,  findet  er  .sie  t=:  O^  13.  Dieses  Resultat,  wobei  die 
"Wirkung  der  B!^^i|en  Dämmerung  ganz  unbeachtet  gelassen  ist, 
hat,dooh  darum  einige  Merkwürdigkeit,  weil  die  Erfahrung  al- 
lerdings lebtt,  daCG\  um  diese  Z^it  die  Dunkelheit  sehr  schndl 
zunimmt^  jedoch  lange  nicht  in  dem  Mafse.  ^  Es  wäre  wohl  der 
Mühe  werth,  durch  Versuche  hierüber  et^as  penauerea  auszo- 
mitteln.  J7. 

« 

;  Dämmerungskreis/ 

Ciroulas  s.  terminua  erepuscuionan.  Um  versteht  dar- 
unter donin  l&Gr.  Tiefe  unter  dem  Horizont  gezogenenParallel- 
kreis  des  Horizonts,  weil,  wenn  die  Sonne  diesen  ecreickt,  die 
Dämmerung  aufhört. 

Auch  in  einer  andern  Bedeutung  hat  man  dies  Wort  ge- 
braucht. Die  Dämmerung  nämlich ,  so  wie  wir  sie  am  Himmel 
sehen ,  zeigt  sich  ungefähr  kreisförmig  begrenzt,  und  diese  sehr 
verwaschene  Begrenzung  kann  man  aHeoifalls  auch  Dämmerungs- 
kreis nennen.  Den  höchsten  Punct  der  Grenze  dieses  hdlett 
'Segments  neiint  Lmiiibi&rt  oulmen  crtpuscidt^  den  höchstenPimct 
des  Dämmerungsscheines.  B. 

Dammerde. 

Oartenerde;  Humus;  Terreau;  Motddy  Upper 
earth.  Hierunter  t^erst^ht  mim  das  zerreibliche  Gemenge  von 
n&echanisch  und  chemisoh  zersetzten  Gebirgsarten  einerseiti, 
und  Ton  vegetabilischen  und  thierisdien  ^Ueb^hleibsehi  ande- 
rerseits, mit  welchem  der  gröfste  Theil  des  Erdbodens  bedeckt 
ist ,  und  welches  vorzüglich  den  Pflanzen  zur  Befestigung  und 
Nahrung  dient.  Die  häufigeren  Gemeiigtheäe  der  Dammerde 
sind:  Quai'zsand,  Glimmerfolättchen ,  "Hion,  ofl  sehr  reich  an 
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jEisenoxydlijärat,  ^oblensaure  Bittererde,  kohleHsaurer  und 
scliweleUaurer  Kalk^  yerschiedeno  Kall-  und  AmiDoujak- 
salze,  zum.Theil  freie  Same.  Wasser.  Holzfaser.  Moder  und 
£xtractiy8(oir  de»  IJunius.^  Unter  letzteren  versteht  i^ian  a\le^ 
diejenige  orgftnische.  Materie ,  welche  im  Wasser  löslich  ist, 
nnd  die  häufig  in  ihrer  Natur  abw;eichen  mßg\ .  uiifer  Moder  der 
nicht  in  Walser,  aber  io^  Kali  löslichen  i^gailischen  TheÜ  den 
Dammerde.  Dieses  Oen&enger  yariirt  auf  in^innigfachfi  Weise  in 
seiner  ZusammeiMetsung ,  und  dadoixb  ist.  die  verachiedeKe 
Jrachtbarkeit  desselben  bedingt.  Im  Ganzen  ist  die  Dammerde 
um  so  fruchtbarer,  jemehr  Moder  snd  andere  organisdie  Beste 
sie  enthält,  um  so  feuchter,  je  reicher  sie  an  Thon,  mn  so 
trock.enerj  je  reicher  w  An  Quarzsand  ist,  und  die  in  feuchten 
Gegenden  Torkommende  saure  Dammerde  verdankt  ihr  £igen- 
thiunliches  dem  Gehalte  an  freier  Essigsäure  und  Phosphor- 
säure  '•  G* 

Dampf» 

Dunst;  Vapor;  Vapeur;  Vapoury  Slecaiu     Uniet 

Dampf  versteht  man  jed^  elastische  tider  expanaibele  MiisHig=- 
heity  weiche' durch  den  Eiufiufs  der  Warme  auf  tropfbar  flüssi- 
ge oder  feste  Körper  ans  diesen  gebildet  ^st ,  tmd  ihre  expan^i- 
bei  flüssige  Beschaffenheit  nur  so  lange  vollständig  imd  ohne 
Ausscheidung  ein)3s  Theiles  derselben  in  tropfbar  flüssiger  oder 
fester  Gestalt  beibehält,  als  die  Temperatur  nicht  abnimmt  oder 
der  Raum ,  in  welcher  sie  eingesclilossen  ist ,  nicht  vermindert 
wird.  Einige,  z.  B.  FiscnEa  *  wollen  diese  Substanzen  mit  dem 
Namen  Dunst  belegen,  allein  hierunter  versteht  man  solchen 
Dampf,  welcher  seine  Expansion  zum  TheÜ  schon  verloren 
hat,  und  mit  sehr  feinen  tropfb,ar  flüssigen  oder  festen  Theilchen 
gemengt  nicht  mehr  vollkommen  durchsichtig  ist ,  wie  sich  z. 
B.  beim  Nebel,  über  siedendem  Wasser,  rauchender  Salperter- 
säure  oder  der  wäfsrigen  flnfssauren  Boraxsäure,  den  verbren- 


X  Ueber  das  Weitere  ist  vorzüglich  zu  vergleicben :  T7ieod*'v* 
Sau^üre  in  Gehlen  N.  Jonrn.  f.  Chemie  IV.  684.  Binhof  ebend.  VI. 
381.  md  SchÜbUr  iaSofaweigger  ioarnalXlX.454.  XXI.  189.  XXXVII. 
37.  und  XXXVllI.  141. 

2    Theorie  u.  Kritik  der  Verdunstangslebre.  Beil.  1810.  p.  7.  Anm. 
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nenden   Metallen   u.  af.  w.  *    areigt.     Weil  die  Wasserdampfe, 
eben  wie  die  aus  andern  Flussigkeiteii  gebildeten  Dämpfe,  durch 
'Entziehung  der  Temperatur  nicht  mehr  üare  der  Luft  gleiche 
Durchsichtigkeit  behalten,'  sondern  «um  Theil  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  verwandelt  TJ^erden ,    so  hat  man  der  Unterschei- 
dung wegen  Gasärten  die  unter  jedem  Di'ucke  und  bei  jeder 
Temperatur ,  also  p^rmänint  elastiethen  Flüssigkeiten  genannty 
Dämpfe  dagegen^olche ,  welche  dtärch  Entziehung  der  Wir- 
»e  oder  Verminderung  des  Volumens^'ihre-  Expansion  verlieren. 
Dieser  Unterschied  'scheint  aber'  gegenwärtig  unstatthaft.     Fa-  . 
RADAT  ^  hat  nämlich  duJrch  sinnreiche  Versuche  gefunden  ^  daij 
verschiedene  bisher  fiir  permanent  elastisch  gehaltene  Gasarten, 
als  Chlor,   schwefelsaures  Gas,   Schw^felwasserstofiTgas,    salz- 
saures Gas,  Kohlensäure,  Ammohidkgas,  Salpetergas  und  Cj- 
anogen  durch  stai^ken  Druck  bei  mittlerer  Temperatur  tropfbar 
£üssig  werden ,  und  es  ist  daher  fraglich ,  ob  nicht  auch  die 
übrigen    Gasarten,    namentlich    Sauerstofigas,    Wasserstofigas 
und  Stickgas,  welche  bis  jetzt  noch. nicht  tropfbar  flüssigge- 
macht sind ,  bei  stärkerer  Compression  diese  nämliche  Verände- 
rung erleiden  werden ,  wodurch  dieser  Unterschied  der  perma- 
nenten Gasform  gänzlich  wegfallen  würde.     Gleich  interessant 
sind  ähnliche  Versuche  von  Cagmiard  de  la  Tour  ',  wonacb 
verschiedene  Flüssigkeiten  durch  die  vereinte  Wirkung  eines 
starken  Druckes  und  vermehrte  Wärme  ohne  bedeutende  Ver- 
gröfserung  ihres  Volumens  völlig  expandirt  werden.     Der  Ap- 
parat, dessen  er  sich  hierzu  bediente,  besteht  aus  einer  krumm- 
gebogenen ,  an  einer  Seite  etwas  erweiterten ,  an  beiden  Seiten 
zugeschmolzenen  Glasröhre.     In  dem  etwas  weitei*eu  Schenkel 
Flg.  befindet  sich  zwischen  £  F  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit, 
^^' zwischen  FD  und  B  das  sperrende  Quecksilber,  von  B  bis  A 
aber  Luft,  deren  Compression  dazu  dient,  pach  dem  Mariolte- 
scheu  Gesetze  die  Stärke  des  Druckes  zu  bestimmen;  die  Er- 
hitzung geschah  in  Leinöl ,  dessen  Temperatur  dm:ch  ein  Ther- 
mometer gemessen  wui'de.     Ein  genaues  Galiber  der  gebrauch- 


1  8*  DuMt* 

2  Ann.  C  P-  XXFV.  896.  u.  405.    Vergl,  Journ.  of  Sc.  Lit.  «ad 
Acts.  N.  XXXII.  tS9.    Doraaa  ia  6chweigg.  J.  N.  R.  XUI.  210.^ 

3  Aun.  C.  P.  XXI.  178. 


Allgemeine  Bestimmungdii. 


281 


ten  Röhre  ist  liierbei  eine  nothwendige  Bedingung^  Vermittelst 
dieses  Apparates  fand  er,  dafs  SdiwefelaJther  bei  einer  Ausdeh- 
nung Yon  weniger  als  dem  Doppelten  seines  ursprünglichen  Vö- 
lomens,  mit  einem  Drucke  von  37  bis  58  Atmosphären  -  und 
durch  eine  Temperatur  von  200^  C.^  Alkohol  bei  einer  Ausdeh- 
nung von  etwas  wehiger  als  dem  Dreifachen  seines  ursprüngli- 
chen Volumens  mit  einem  Drücke  von  119  Atmosphären  und 
durch  eine  Temperatur  von  269°  C. ;  JVasser  endlich ,  welches 
das  Glas  auüösete ,  und  daher  nicht  genau  untersucht  werden 
konnte ,  bei  einer  Ausdehnung  von  nahe  dem  Vierfachen  seines 
Volumens  und  in^  der  Hitze  des  schmelzenden  Zinkes  ( 274^  R* 
nach  Danicil)  expandirt  wurden  *. 

Inzwischen  ist  hierdurch  der  Unterschied  zwischen  Dßm* 
pfen  und  Gasarten ^och  keineswegs  aufgehoben^  und  läfst 
sich  ganz  einfach  so  ausdrücken :  die  Gase  folgen  dem  Mar  Lot- 
teschen  Gesetze^  die  Dämpfe  nicht;  wobei  dann  zugleich  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  dafs  auch  dieses  Gesetz  ervt^eislich 
nicht  in  absoluter  Ausdehnung  anwendbar  ist,  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarien  aber  leicht  in  einem  ungleichem  Umfange 
anwendbar  seyn  mag.  Um  diesen  Satz  anschaulich  zu  machen 
und  seine  Richtigkeit  einzusehen,  denke  man  sich  ein  Gefafs  von 
gegebenem  Inhalte ,  etwa  einen  Cylinder ,  mit  Gas  g^fiillt  Es 
werde  dieses  durch  einen  hineingetriebenen  Embolus  auf  die 
Hälfte  zusanimengcprefst ;  so  wird  ohne  Aenderung  der  Tem- 
peratur die  Elasticität  und  Dichtigkeit  desselben  doppelt  seyn. 
Befände  sich  in  demselben  Cylinder  aber  Dampf  statt  Gas ,  so 
wird  unter  gleichen  Bedingungen  sowohl  die  Elasticität  als  auch 
die  Dichtigkeit  unverändert  bleiben,  die  Hälfte  des  Dampfes 
aber  in  tropfbare  Flüssigkeit  verwandelt  werden  *.  Es  werde 
femer  in  dem  angenommenen  verschlossenen  Gefalse  die  Gasart 


1  Es  scheint  mir  sehr  unglaablich ,  dafs  Glas ,  an  der  Lampe  ans 
Röliren  geblasen,  diese  Versuche  .auszuhalten  yermöge,  auch  stimmen 
die  angegebenen  Temperatoren  und  die  ihnen  zugehörigen  Elasticitaten 
der  Dämpfe  nicht  mit  andern  genauen  Beobachtungen  überein.  Auf 
die  beträchtliche  Elasticität  des  Glases  ist  auTserdem  nicht  Rücksicht 
genommen.    Vergl«  Elasticität. 

2  Sine  hiermit  zusanunenhaagende  Bettaditung  S.  unter  Nr.  2 
gegen  das  Ende. 
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:  «Qfll  in  dnem  anjem  der  Damjvriun  n  Gradfl  des  Thennometers 

erwärmt)    so  wird  ewar,  ein  gleiche«  Gesetz  der  Aasdelmuiig 
Jb^i^er  Expausibilien  yorau^eaetzt  \  die  £laati9itat  beider  bei 

'  unTeränderter  DichtigLeit  auf  gleiche  Weise  zunehmen ,  der 
lian^f  aber  wird  aufhören,  die  d^  Tcmperatjir  zqgdidrige 

.  Dichtigkeit  zu  haben.  Würde  dag^«n  unter  ^ermals  gleicken 
Bedingungen  die  Temperatur  beider  Gefäfae  lun  n  Grade  tcc^ 
mindert,  so  wird  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  mehr  als 
die  des  Gases   abnehmen ,    weil  ein  Theil  desselben  tropfbar 

.  fUissig  ausgeschieden  wird.  Aus  allem  diesem  geht  also  ein  we- 
«entlicher  Unterschied  zwischen  Gfis  und  Dampf  deutli«^ 
hervor,  ohne  dafs  damit  zugleich  bestimmt  ist^  bis  wie  weit 
die  Anwendung  des  Mariotteschen  Gesetzes  für  die  verschiede- 

'  nen  Gasarten  zulassig  seyn  mag. 

Hierdurch  ist  al&o  der  Unterschied  zwischen  Gasarten  und 
Pfunpfen  bestimmt  angegeben,  und  man  darf  ein&ch  denselben 
an  der  Art  festsetzen j,  wenn  man  sagt:  Gäsarten^  Gcute 
sind  sohlte-  expanMibele  MiUsigieiUn  ^  welche  dem  MariotU- 
9chen  Gesetze  folgen^  ohne  Rücksicht  darauf,  wie  weit  dasselbe 
gültig  seyn  mag;  Dämpfe  dagegen  solche  y  auf  welche  jenes 
Gesetz  nicht  anwendbar  ist;  oder  was  auf  das  Nämliche  hii|- 
•usläuft :  Gase  sind  diejenigen  Expansibilien ,  deren  ülaslici^ 
tat  und  DicJuigkeit  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  der 
Temperatur  und  des  äufseren  Druckes  steht  y  Dämpfe  dage- 
Ijen  solche,  deren  Dichtigheit  und  Elasticität  eine  Function 
der  Temperatur  allein  ist» 

Um  indefs  dieses  richtig  xu  Terstehen,  mofs  man  zugleich 
Folgendes  wohl  berückaichtiges,  welches  gleichfalls  dazu  dient, 
den  Unterschied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen  bestimmter  her- 
vorzuheben. £s  ist  nämlich  bei  den  Dämpfen  sehr  wesentlich 
zu  bestimmen,  ob  sie  im  Zustande  der  Sättigung ^  im 
JUaximo  der  Dichtigkeit  vorhanden  sind,  oder  sich  unter 
diesem  Zustande  der  Sättigung^  unter  dem  Maximo 
ihrer  Dichtigkeit  bcHnden,  eine  Unterscheidung,  welche 
eben  dem  Mariotteschen  Gesetze  gemäfs  bei  den  Gasen  überall 
nicht  vorhanden  ist. 


1    8.  Ausdehnung  I.  631. 
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1j)j(it(S|'  dem  Ex«t€ar€n.Y«r6tebt  man  diqtnige  BefcbaiEeiilieit 
derselben  y  i^«»^  in  ein^m  gtgebtMn  Rawme  ao  yUl  Flü^tigkeit 
iii  Ifam^Jfona  ^Mrkanden  isl  ^  als  nach  den  unten  zu  beeiim- 
inenden  Geeetfun  -Uirer  DLcliiigheit  bei  einer  heetimmten  Tcmpe^ 
TOtwr  darin  enthalten,  e^^  kann.  Auf  diese  Weise  erscheinea 
sie  deimy  Yrean  zur  fortgehenden  Dampibildung  uiiftusgeAet^ 
eine  hinlängliclie  Menge  Fhissigjkeit  gegenwärtig  ist,  der  Procefs 
deir.  Verdampfung  lange  genug  gedauert  hat,  und  der  gebildete 
Dampf  picbt  fiuf  irgend  eine  Weise. absoibirt  oder  weggefülirt 
wurdi». '  Ohne  diese  Bedingungen  i»t  der  Dampf  häufig  in  einefn 
Zui^tande  nicM  völliger  Sättigung  vorbanden ,  namentlicji 
z.  fi.  der  Wasserdampf  in  der  atmosphärischen  Luft,  welcher 
nur  selten,  z.  B.  bei  regnenscher  Witterung  oder  bei  dem  zu- 
weilen ^tretenden  sehr  feuchten  Zustande  der  Atmosphäre 
im  Zustande  der  Sättigmag,.  sonst  aber  in  der  Begel  imf er  die- 
sem Puncte  sich  befindet.  Weil  indefs  die  Dämpfe  nui*  im  Zu- 
stande der  Sättigung  allgemeine  Bestimmungen  zulassen^  ao 
wird  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieser  allezeit  Toraua- 
i;esetzt« 

Da£)  der  Dampf  ^än^qlich  don  aerostatischen  Gesetzen  fo^e,  ' 
milliin  rücksichtlich  seines  Verhaltens  den  expansibeleu  Flüs- 
.sigkeiten  mit  Becht  beiges^ählt  werde ,  hat  Howjtz  '  aii  folgen- 
der Erscheinung  wahrgenommen.  Befindet  sich  im  Gefäfse  A  Fig. 
Wasser  oder  eine  sonatige  .Terdampf}>axe  Flüssigkeit^  aus  wel- 
cher, durch,  eine  unterg^et^ste  Lampe  Dan^pf  entwickelt  wird, 
und  erhöhet  man  beim  Sieden  dei*aelbeu  die  ausgehenden  Böh^ 
T%a  a  und  b  dnrc^  aufgesteckte  Stücke  abwechselnd  bald  die 
eine  bald  die  andere ,  so  wird  allezeit  der  Dampf,  als  die  leich- 
tere Flüssigkeit  ans  der  höchsten  Mündung  entweichen,  in  die 
andere  aber  zugleich  die  atmosphärische  Luft  eindringen. 

Man  hält  sehr  allgemein  die  Dämpfe  für  eine  Verbindung 
der  yerdampüendcn  Kt>rper  und  des  Wärmestoffes ,  weil  dersel- 
be in  so  yiergröfsercr  Menge  gebildet  wird ,  je  gröfser  die  Sum- 
me des  verbrauchten  Wärmestoffes  ist,  und  letzterer  aus  den 
meisten  Dämpfen  in  .gleichem  quantitativen  Verhältnisse  wieder 
erhalten  wird,  als  zur  .Bildung  derselben . "Verwandt  wurde. 
Man  könnte  liieruadi  die  Dämpfe  als  ehemische  Verbindungen 


1    Schweigg.  J.  N.  F.  XI.  295. 
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-  der  rerscliiedenen  *  Sabstanzen'  mjt '  dem  WSrmestoflb  ansehen, 
stände  dieser  Aiisiclit  uicht  entgegen ,  dafs  der  sclioh  gebildete 
Dampf  Wärme,  und  zwar  in  iedem  quantitativen  Verbältnisae 
annimmt,  lind  dadurch  ohne  'Vermehrung  der  Menge  des  ver- 
dampften Körpers  in  einen  gröfseren  Baum  *  ausgedehnt  >vird. 
Ziemlich  allgemein  bekenneti  sich  ^egenwättig  die  Physiker  xn 
der  von  J.  T.  Mave«  ,  DAiiTox  und  La  Place  aufgestellten  Hy- 
pothese, wonach  die  Dämpfe,  eben  wie  die  Gasarten  aas  den 
Molecülexi  derexpandirten  Körper  bestehen,  jedes  mit  ^einer 
Wärmeatmosphäre  umgeben,  welche  die  Ursache  der  Expan- 
sion* ist '.  Weim  aber  hiernach ,  mit  Bücksicht  auf  die  oben 
angestellten  Betrachtungen,' ein  eigentlich  u^esentlic/ier  Unier- 
schied  zwischen  Dampfen    und   pci-iuanenten   Gasarten  nicht 

• 

statthaft  sc^ieint*,  so  mufs  mantinnehmen,  dafs  in  sehr  ver- 
schiedenen Abstufungen  die  Affinität  der  expandirten  Molecülcn 
zum  Wärmestoffe  verschieden  sey,  -so'  dafs  einige  denselben 
leichter,  andere  schwerer  abgeben,  desgleichen  würde  ans  der 
sehr  ungleichen  Dichtigkeit  und  respectiven  Wäimecapacität  der 
verschiedenen  Dämpfe  folgen,  dafs  die  Molecülen  einiger  ex*« 
pansibeler  Flüssigkeiten  ungleich  gröfser  sind ,  als  anderer  nnd 
dafs  zugleich  ihre  Warmeatmospharen  sdir  ungleiche  Durch- 
messer haben.  Döbebeiner  '  folgert  den  ersteren  Satz  aus  sei- 
nen Beobachtungen ,  wonach  ff^ciBaer^toffgas  aus  gesprun- 
genen Campanen ,  worin  es  gesperrt  gehalten  wurde,  entwich, 
während  die  nämlichen  Bisse  andere  Gasarten  nicht  dureh- 
liefsen,  welches  auf  kleinere  Mischungsgewichte  (Atome)  des 
Wasserstoffes  schlief sen  läfst.  Soll  La  Place's  eben  erwähnte 
H3rpothe6e  hiermit  in  Uebereinstimmuilg  gebracht  werden,  so 
würde  folgen,  dafs  die  gröfsten  oder  auch  schwersten  Mi- 
schungsgewichte der  Körper,  wie  namentlich  der  Metalle,   die 


1    Vergl.  Tb.  I.  4^. 

a  Robison  Mech*  Phil.  11.  21.  nimmt  einen  Unterschied  in  der  che- 
raUchen  Beschaffenheit  der  Gasarten  und  Dampfe  an,  nämlich  in  der  Art 
der  y^rbindong  der  Warme  mit  der  Basis ,  weswegen  Dämpfe  darch 
blofse  Entziehnng  der  Warme  niedergeschli^en  würden,  Gasarten  aber 

nicht. 

3  Die  nenestcn  and  wichtigsten  physikalisch  -  chemischen  Ent- 
deckungen.   Jena  1843.  4.  p.  15. 
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groütßa  WiurniQBtinospIiaren  hmt^en,  deren  stärkere  gegens^ . 
Xige  Bepul8ion«n  bei  gerii^igerer  Anziehung  zu  den  Molecülen' 
der  Badis  diese  letzteren  seihst  «weiter  von  einander  entfemeoi 
und  daher  die  mindest  dichten  Däi]fpl'e  bilden ,  welches  voU- 
kommen  mit  der  .£irfahr«ng  i'tbereinslimmt;  während  ihre;  ge-r' 
ringeren i^sticitäten  wegen  der  Ab&tofsupgen  der  minder  dicht' 
äugehäuiSiten  TVärmetheflchen    mster   einander  einem    äuTserA 
Drucke  einei^  klei^e^en  Widerstand  entgegensetzen.     Pabbot  ^ 
^dlich'ist  geineig^,..verschii9denB  Arten  ymi  Wssserdampf,  einen 
pjvysischej^  eine%  qhemiaohen  und  «i^en  JBläscIiendcunpf, 

(vap.eur  physique,  chirnique  et  v^Äiculaire)  anzuneh- 
men, allein  die  BTalür  bietet  uns  keine  Erscheinungen  dar,  wel- 
che einen  solchen  Unterschied  anzunehmen  nölhigen« 

Die  Gasarten  nebst  den  Dämpfen  als  eine  Verbindung  der 
Wärme  mit  wägbaren  Gi*undlagen  anzusehen ,   ist  keine  neue 
Vorstellung,   sondern* schon  LATotsiEH  •  hat  dieselbe  gehabt, 
und  imchher  sind  Saussübb  ' ,  De  Lue  u.  a.  dieser  Ansicht  bei- 
getreten.    Am  ausführlichsten  hat  sich  De  Li/c  hierüber  erklärt^ 
imd  namentlich  das  Feuer  oder  den  WärmestoiT  das  Suidum  de- 
fcrcns    (fluide  dliferant)    genannt,    welches  die  Theilchen 
der  expandirten  Iflüssigkeit  aus  einander  halten,  und  das  Ver- 
schiedene Verhalten  der  Dämpfe,    nebst  den  Veränderungen,' 
welche  sie  zeigen ,  bedingen  soll  ^.     Uebrigens  Werded  alle  be- 
kannte Flüssigkeiten  durch  den  finflufs  der  Wärme  in  Dämpfe' 
TerwaiäeH,   und  da  es  gegenwärtig  wohl  gar  keinen  Körper' 
mehr  giebt,  w^dcher  nicht  durch  die  höchsten  Grade  der  Hitze  ^ 
in  Dämpf  oder  Gas  verwandelt  werden  könnte,  so  lassen  sich' 
diesemnach  auch  alle  als  mehr  oder  minder  verdampibar  anse- ' 
hen.     Manche  Substanzen,   namentlich  thierische  und  vegeta- 
bilische StofiPe  werden  früher  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt,  als 
gie  schmelzen  und  also '  auch  sieden ,  daher  aus  ihnen  Gasarten 
im^  nicht  Dämpfb  entstehen.   Von  den  Metallen  hat  das  Queck- 


1     Voigt  Mag.  ni.  l.;0:  X.  167.    Eotretfens  sur  la  Physique.  HT. 
264.    VttgL  Boeckmanb  iiei^G.  XI.  66. 
*     2    MAn.  de  Por.  1777.  

3  .Eftsay  sar  T  HygBom.    Eas.  III.  clu  1. 

4  W«  A.  £.  Lampadius  knrze  DsgrateUuisg  der  Yöc^Q^Uc1i»ten  Theo« 
licn  de»  Feuers  u.  8<  w..  Gott.  179S.  8.  p.  51,    VergU  Grcn.  J.  VIU.  143. 
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d.er  Dampf  dem  Kühlwasser  einer  Destillirblase  mittlieQte,  wor- 
aus aber  nur  4SQ°  C.  gefunden  wurden.  Nachher  stellte  Watt 
drei  Reihen  von  Versuchen  an,  1765,  1781  vaxd  1783»  tmd  fand 
aus  der  zweiten  die  latente,  im  Mittel  =  530^  C.^  aus  der  letz- 
ten aber  560^  C.,  wonach  ihm  das  Resultat  d^r  ersten  =666^C. 
als  irrig  erscheinen  mufste  '.  -Watt  befolgte  bei  difsen  Versu- 
chen diejenigen  Methoden,  durch  welche. andere  ^Physiker  nacb- 
her  ähnliche  Resultate  erhalten  haben,  und  welche  in  der  Haupt- 
sache folgende  sind.         ^    .  . 

Flg.  1.     Eine  kupferne  Retorte  A  mit  einem  Hahne  a  wird  mit 

*  einer  gewogenen  Quantität  Wasser  gefuUt ,  und  über  der  Koh- 
lenpfanne  B  bis  zum  Sieden  erhitzt,'  dann  die  Spifze  vermittelst 
eines  festschliefsenden  Korkes  in  den  IfalfiTb  der  mit  eitler  ge- 
messenen Quantität  Eis   gefüllten  Vorlage  C  gestecfkt  und'dci: 

i  Hahn  geöffnet ,  bis  eine  gewisse  Quantität  Eis  geschmolzen  ist^ 
worauf  man  den  Hahn  wieder  schliefst  •  Di«  Quantität  dc«vw-^ 
dampften  Wassers  aus'  dem  (rewichtsverkiste  der  Dampf kugel 
und  der  Gewichte  Vermehrung  der  Vorlage  bestimmt ,  diäiii  aber 
hieraus  und  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen  Eises  die  la- 
tente Wähne  des  Dampfe«  berechnet.  •  Soll  'dieser  VeFsudi  gfr-  • 
naue  Resultate  geben,  so  mufs  er  bei  O^'aufserer  Töm^eratnr 
angestellt,  oder  die  Vorlage  mit  Eis  umgaben  werden,-  daiaift 
nicht '  durch  die  Einwirkung  dfer  von  Aüfkeh  eindringeadeii 
Wärme  eine  Quantität  Eis  schmelze.  Nach  Gl*  G.  Schmtdt  * 
schmekt  der  siedend  heifse  Dampf  auf  diese^WiSise  5,  4  tütal  so** 
viel  Eis  als  das  siedende  Wasser,  imd  -seine  latente  W&rme  tlt 
daher  540^  C. 

2.  Statt  einer  Vorlage  mit  Eis  kann  man  auch  eine  Vor- 
lage mit  Wasser  nehmen,  und  die  latente  Wärme  aus  der  Ver- 
mehjcung  seiner  Temperatur  nach  dem  Richmarmiic/i^n  ÖtsHu 


1  Watt  bei  Robison  a.  a.  O,  II.  10.  Nach  Ubb  Dict  of  Chemistry 
Art.  Caloric  erzählte  Watt  kurz  Tor  seinem  Tode,  fafs  ersieh  anfangs 
blofser  Apotheker -Phiolen  bedient,  und  damit  die  Ausdehunng  des 
Dampfes  £=  1728  fach  gefanden  habe,  desgleichen  dafs  ein  KubikzoU 
Dampf  sechs  Kub.  Z.  Wasser  'von  der  gewöhnlichen  Temperatur  bis  sor 
Siedehitze  erwärme. 

2  Naturl.  I.  294.  aus  seinea  ausführlichen  Yersvchea  bei  Gren  N* 
J.  IV.  812.  . 
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bestimmen.    Dsspbbts  *  beschreibt  diesen  Apparat  g^nau.  Man 
fallt  eine  gläserne  Betorte  A  B  mit  einer  gewogenen  Quantität  ?%• 
Wasser,  erhitzt  sie  allmiiligy  nnd  fangt  den  Dampf  in  der  Vor* 
läge  H  X  auf,  mifst  vor  und  nach  der  Verdampfung  die  Tem- 
peratur dea  Wassers  in  der  Vorlage,  und  bestimmt  aus  der  Ver- 
mehrung die  latente  Hitze  des  Dampfes.      Nach  Paulot  *  soll 
auf  diese  Weise  die  latente  Warme  des  Dampfes  =  624^  C.  ge- 
funden seyn,  nach  K1.APBOTH  und  Woi:.f  '  :=  68S^«    Bümvorb 
-wandte  zu  gleichem  Zwecke  seinen  Calonmeter  an  ^,  lieCi  den 
Dampf  in  das  zur  Abkühlung  bestimmte  Rohr  aufsteigen ,  und 
fand  aus  zwei  Reihen  Ton  Versuchen  im  Mittel '  die  latent« 
Wärme  des  Dampfes  =  667^495  ^-    ^^^  *  Tereiniachte  die- 
sen Apparat  sehr^  indem  er  eine  kleine  Retorte  mit  kurzem 
Halse  anwandte,  aus  dieser  eine  geringe  Quantität  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  vermittelst  einer  argandschen  Lampe  in 
eine  Kugel  yon  dünnem  Glase  destillirte»    welche  mit  Wasser 
lungeben  war,  und  dann  aus  der  dem  Wasser  mitgetheQten  War- 
me die -latente  Hitaie  des  Dampfes  berechnete.     Hauptsachlich 
glaubt  er  durch  die  Kleinheit  der  gebrauchten  Gefäfse,     die 
Schnelligkeit  der  Operation ,  und  auch  dadurch  genaue  Besul- 
täte  erhalten  zu  haben ,  dafs  er  das  Wasser  des  Geiäfiies  etwaa 
kalter  nahm,  als  die  umgebende  Luft,  und  dann  dasselbe  nur, 
so  weit  durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  erwärmte,  dafs 
die  äufsere  Umgebung  das  Mittel  zwischen  der  anlänglichen  ge- 
ringeren und  der  nachherigen  höheren  Warme  desselben  hielt, 
um  hierdurch  jeden  äufseren  Einflufs  anszuschüefsen.      Auf 
diese  Weise   fand  er  die  latente  Wärme  des   Wasserdampfea 
=  537^»2  C.    Etwas  zusammengesetzter,  aber  nicht  minder 
brauchbar  ist  derjenige  Apparat,  dessen  sich  Dbspbztz  bedien- 
te '^,  und  mit  welchem  er  seine  neuesten  Versuche  in  etwas 
gröfserein  Mafsstabe  anstellte. .  Dieser  besteht  aus  einem  Gefä-, 
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Fiff.  fse  A  B ,  worin  das  Wasser  zum  Sieden  gebracht  wird ,  einem 
*Fortleitungsrofarc  £  F    in  dio  aus  düiuiem  Kupfer  geoiaclite 
Schlange  CDy  welche  sich  in  einem  kupfernen  Gefafse  von  be- 
kanntem Gewichte  befindet,   nnd  aus  dem  Kühlwasser  in  dem 
letzteren.     Um  den  directen  Eiiiilufs  der  Hitze  auf  das  Gefafs 
zu  vermeiden ,  wird  ein  Schirm  von  Holz  n  m  dazwischen  ge- 
setzt, und  die  Oeffiiung  O  dient  dazu^  die  vorhandene  Lttft  ent- 
weichen zu  lassen.     Soll  hiermit  die  latente  Wärme  des  Dam- 
pfes  gefunden  wei'den,  so  versteht  sich,  dafs  alle  Theile  dem 
Gewichte  nach  genau  bekannt  seyn  müssen.     Sind  dann  m  und 
T  die  Masse  und  Temperatur  des  Dampfes,  M  und  t  des  Kühl- 
wassers mit  Einschlufs  des  Gefafses,    T'  die  Temperatur  der 
Mischung  nach  dem  Y^rsuche  und  X  die  latente  Wärme   der 
Einheit  des  Wasserdwipfes ,   so  wird  die  leztere  aus  der  Glei- 
chung 

m  (T  — T)  4.  mX=iM  (r  — t) 
gefunden,  nämlich 

M  (r  — t)  — m  (T  — r) 

wobei  aber  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  dds  Kupfer  der 
Schlange  und  des  Kühlgefafses  nach  seiner  respectiven  Wärme- 
capacität  auf  Wasser  reducirt  werden  mufs.  £s  war  z.  B.  in 
einem  Versuche  M  =  159563  Grammes,  das  Kupfer  des  Gefä- 
fses  S107;3  Gr.,  welches  nach  seiner  spec  Wärmecapacitat 
=  0,095  auf  Wasser  reducirt  294,88  Cr.  beträgt,  so  dafs  also 
M  =  16251,18  betrug;  m  war  204,8  Gr.,  T  =  100*;  t  =  22* 
«nd  T  =  29^  68 ,  woraus  X  =  530**,  9  gefunden  wurde. 
Desfretz  fand  aus  zwei  Reihen  von  Versuchen  531*  und  540®  C. 
als  latente  Wäi*me  des  Dampfes  von  100®  G.  Sonst  noch  be- 
kannte Be&timmungen  sind  von  Lavoisier  und  TiA  Place  '  vet- 
'  mittelst  ihres  Calörimeters  zu  655®  C.,  von  Gay-Lmsac,  Clb* 
MENT  und  Desormbs  *,  nach  ihren  Versuchen  zu  532®,  sie  glau- 
ben aber  diese  Gröfsebis  550®  erhöhen  zu  müssen,  von  Sou- 
thern *   im  Mittel  aus   drei  Versuchen  zu  530®,2>   oder  mit 


1  Ure  a.  a.  O.  p.  387. 

2  DcsprcU  Traiic  p.  lOL    L.  J.  Thciiari  Trait<  de  Chimic.    Par. 
1824.  I.  81. 

3  Uobison  Mech.  Flui.  If,  164. 
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Weglassung  des  einen ,  ansclieinend  ein  zu  kkines  Resultat  ge- 
benden Versudiesy  su  538^  C. 

Die  liier  mitgetheilten  Resultate  weiclien  in  der  That  weni- 
ger von  einander  ab ,  als  die  Schwierigkeit  der  Experimente  er* 
warten  läfsl.  Indem  nun  insbesondere  die  von  Ure  und  Desprets 
gefiindenen  Bestimmungen  das  meiste  Zutrauen  verdienen  ^  so 
können  wir  lüeniadi  unbedenklich  die  latente  Wärme  des  sie* 
dend  heifsen  Wasserdampfes  in  runder  Zahl  zu  640^  C  anneh- 
men, d.  h.  eine  gegebene  Menge  siedendlieifser  Wasserdampf 
würde  hinreichen ,  um  5>4  gleiche  Mengen  Wasser  vom  Null- 
pimcte  zm*  Siedehitze  zu  bringen ,  oder  würde  640  gleiche  Men- 
gen um  1^  C.  zu  erwärmen  vermögen  '. 

lieber  die  Dämpfe  anderer  tropfbarer  Flüssigkeiten  sind 
angleich  wenigere  Versuche  vorhanden.  Hierhin  gehört  eme 
allgemeine  Angabe  von  Gay-Lcssac  *,  wonach  in  Gemäfsheit 
seiner  Untersuchungen  über  die  Dämpfe  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  f Prasser  y  jilkohol  und  Terpeniinffpiritus  sich  wie 
l:0,4Sä  :  0,226  verhalten  soll^  welches  durch  Substitution  der 
oben  für  Wasserdampf  angenommenen  Bestimmung  für  Alkohol- 
dampf 235 ^>  44  und  für  den  Dampf  von  Terpentinspiritus 
127^9  04  C.  giebt.  Ungleich  umfassender,  und  grofses  Zutrauen 
verdienend  sind  die  Bestimmungen  von  Übe  ',  welcher  durch 
seine  oben  bescbnebenen  Versuche  die  latente  Wärme  der  Dem« 
pfe  von  folgenden  Flüssigkeiten  bestimtiüte. 

Wasser 687*,22 

Alkohol  ( sp.  Gew.  des  Alk.  =  0,826  )  245,56 

Schwefeläther  (  Siedepunct  sb  44%44  )       -      168,00 

Terpentinspiritus 98|82 

Petroleum  .         .         .        .      98,82 

Salpetersäure  (sp.  Gew.  =  1,494 

Siedep.  =  78^89  )  296,66 

Flüss.  Ammoniak  (sp.  Gew.  0,978)  46545 

Essigsäure  (sp.  Gew.  1,007)  48641 


• 


1  Die  BestimmangeD  von  Sharpe  and  Thomson  8.  unten« 

2  Ann.  de  Ghim.  LXKX.  218.    Daraus  in  G.  XLY.  333. 

3  a.  a.  0.  p.  3ö9.  .     . 
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Auch  'Desphet«   untersuchte   aufser  dem    WaMerdampfk 
noch  die  Dämpfe  von  Alhoholy  Schwefeläther  und  Terpentinspi- 
ritiiSj  sänvntlicli  vollkommen  rein,  und  fand  fiir  diescihen; 
TV  asser       *  .         .         .         .  531,0 

Alkohol       ....  851,9 

Schwefeläther       .         .         .  174,5 

Terpentinspiritus  .         •  166^ 

welche  Grbfsen  von  denen  durch  ürb  gefundenen  hedeutend 
abweichen,  und  da  sie  sämmtlich  um  ein  Merkliches  grofsor 
sind,  vorzüglich  die  fiu*  Alkohol  un^  Terpentinessenz  gefunde- 
nen, so  könnte  man  hieraus  schliefsen,  dafs  diese  Flüssigkeiten 
vielleicht  Wasser  enthielten,  wenn  nicht  ihre  Reinheit  ausdrück- 
lich versichert  würde,  anstatt  dafs  üre  zugesteht,  der  von  ihm 
gehrauchte  Acther  habe  etwas  Alkohol  enthalten,  welcher  sei- 
nen Siedepunct  statt  S7%78  auf  44^44  hinaufruckte ,  und  der 
Alkohol  nach  seinem  spec.  Gew.  zu  schliefsen  etwas  Wasser. 
Beide  Gelehrte  haben  auch  versucht^  ein  allgemeines  Gesetz  der 
latenten  Wärme  der  verschiedenen  Dampfarten  aufzufinden.  Im 
Allgemeinen  ergiebt  die  Uebersicht  der  mitgetheilten  Beobach- 
tungen,  dafs  die  latente  Warme  der  Dämpfe  so  viel  geringer  ist, 
je  dicbter  sie  sind.  Aufser  den  hier  genannten  Dampfen  zeigt 
sich  dieses  auch  beim  Dampfe  von  SckwefelhohUnatoffy  dessen 
Dichtigkeit  SS  2)6449  noch  mehr  bei  Jod- Dampf '^on  8>61  Dich- 
tigkeit, statt  dafs  Schwefel  schwer  verdampft,  dessen  Dichtig- 
keit aber  nach  dem  Verhalten  der  schweflicheA  Säure  und  der 
Schwefelwasserstoffsäure  «u  sohliefsen  der  Einheit  nahe  gleich 
ist '.  Ob  aber  dieses  Gesetz  strenge  richtig  sey,  kann  bei  dem 
Unterschiede  in  den  •  angegebenen  Bestimmungen  der  latenten 
Wärme  vor  der  Hand  nicht  ausgemacht  werden. 

Desfretz  versuchte  femer,  ob  man  nicht  die  latente  Wax^ 
me  der  Dämpfe  ihren  Dichtigkeiten  beim  Siedepuucle  umgekehrt 
^  proportional  setzen  könne.  Zu  diesem  Gesetze  stimmen  aller- 
dings die  Dämpfe  des  Wassers  und  Terpentinspiritus  sehr  ge- 
nau, auch  Alkoholdampf  giebt  eine  geringe  Abweichung  von 
demselben ,  eine  stärkere  der  Aetherdampf ,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dafs  die  hieoiach  gefundene  latente  Wigrino  allezeit  diejenige 


i    Desprets  ••  a.  0.  99« 
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übersteht,  wekhe  die  Verauclie  geben,  wonach  ako  clie  durch 
1>BSPBST2  erhaltenen  Gröfsen  der  Wahrheit  noch  näher  kommen 
inüTsteny  als  die  durth  Urk^  wenn  ändert  die  aufgeatellte  Regel 
in  der  Natur  gegründet  ist.  Letzterer  hat  dagegen  ein  anderes 
interessantes,  aber  schwerlich  in  der  Natur  begründetes^  Gesetz 
aufgefunden  9  nämlich  dafs  die  latenten  Wärmen  mit  den  Dich- 
tigkeiten multiplicirty  und  die  Grade  des  Siedepunctes  addirt, 
eine  constant^  Gröfse  geben.  Um  dieses  zu  zeigen ,  vergleicht 
er  die  Dämpfe  Ton  Wasser,  Schwefeläther  und  Alkohol.  Weil 
aber  der  von  ihm  gebrauchte  Aether  und  Alkohol  nicht  absolut 
rein  waren ,  so  setzt  er  die  Dichtigkeiten  ihres  Dampfes ,  des 
ersteren  von  4au£&,S5f  des  letzteren  von  2,6  auf  2,3  herab» 
die  des  Wasserdampfes  =  1  genommen.  Nach  Graden  des  Fah- 
renheitschen  Thermometers  giebt  dieses  Gesetz  allerdings  sehr 
übereinstimmende  Aesultate,   nämlich  für 

Wasserdampf  giebt  970  X  1,00  -f  212^«=  1182 
Aetherdampf     —    802  X  S,66  -f  H*  =  HS* 
Alkoholdampf  ^    440  X  2,80  +  175  =  1185 
Minder  genau  ist  die  Uebereinstimmung  nach  Gentesimalgraden, 
uimUcfa  ftir 

Wasserdampf  giebt  687>2  X  1,00  +  100  =  687,2 
Aetherdampf      ~     168,0x3,55+44,44=680,8 
Alkoholdampf  —    245,66x2,3+79,44  =  644,2 
Werden  aber  die   durch  Dsspbetz  gefundenen  Gröfsau  nach 
dieser  Formel  berechnet,   so  giebt 

Wasserdaropf        681  X  0,628  +  100  =  480,81 
Aetherdampf    •  174,6  X  2,586  +  85,6  =  486,76 
Alkoholdampf  881,9  X  1,618  +  78,7  =  614,05 
Terpentinsp.      166,2  X  5,010  +  156,8  =  989,46 
welche  Gröfsen  so  abweichend  sind,    dafs  sich  nicht  hoffen 
läfst,  von  dieser  Formel  Gebrauch  zu  machen ,  wenn  nicht  die 
in  sie  aufgenommenen  Gröfsen  ganz  anders  bestimmt  werden. 
Sonst  würde  es  sehr  bequem  seyn ,  nach  dieser  Formel  entwe- 
der die  Dichtigkeiten  oder  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  zu 
berechnen. 

Eine  Frage  von  grofser  Wichtigkeit,  sowohl  wissenschall- 
1  ich  als  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Con- 
stiiiction  der  Dampfmaschinen  ist  diese,  ob  die  latente  IJUze 
des  Damp/ee  bei  allen  Temperaturen  die  nämliche  ist.     Haupt- 


Sd4  Damp£. 

sÜcUich  veranlafste  das  Bestreben,  bei  den  Dampfinaachineii  ei- 
ne ^öfsere  Wirkung  obne  Vermebrang  des  Brennmaterials  m 
erhalten  y  zu  dieser  Untersuchung ,  welche  daher  erst  in  den 
neueren  Zeiten  angestellt,  und  bis  jetzt  weder  durch  theo- 
retische Betrachtungen  noch  durch  Versuche  zur  bestimmten 
Entscheidung  geführt  ist.  Der  erste,  yrelcher  hierüber  Versu- 
che anstellte,  war  SotTTHEBwr  in  Verbindung  mit  W.  Griohtoit'. 
Sie  liefsen  aus  einem  Stiefel  von  bekanntem  Inhalte  eine  be- 
stimmte Menge  Dampf  yon  ungleicher  Temperatur  durch  ein 
kupfernes  Rohr  in  eine  hölzerne  Wanne  mit  Wasser  treten,  und 
bestimmten  die  latente  Warme  aus  der  Erhöhung  der  Tempera- 
tur des  Wassers.  Die  Elasticität  des  Dampfe^  in  drei  Versuchen 
war  40,  80  imd  120  engl.  Zoll  Quecksilberhohe,  und  die  laten- 
ten Wärmen  wurden  =  623,4,  62S,4  und  528*'  C.  gefunden. 
Indem  nun  der  Dampf  von  der  Hilze  des  siedenden  Wassers  im 
Mittel  aus  drei  Versuchen  dieser  nämlichen  Beobachter  530,  2  C« 
gab,  so  würde  hieraus  folgen,  dafs  mit  Vernachlässigung  der  klei- 
nen Differenzen  die  latente  Wärme  des  Dampfes  in  allen  Tempe- 
raturen gleich  sey.  Auch  Dbsfretz  *  glaubt  aus  den  Versuchen 
von  Clement  und  Desorakes  und  aus  seinen  eigenen  mit  Wa»9erj 
Aether^  Alkohol  und  Ttrpentinspiritua  angestellten  folgern  m 
müssen  y  dals  die  in  jeder  Art  Dampf  enthaltene  Menge  Wann« 
eine  beständige  GrÖfse  sey,  so  dafs  also  die  aus  Dampf  von 
100*  C  und  bei  0,"'76  erhaltene  ktente  Wärme  =  640**  C  bei 
Dampf  von  jedem  Drucke  und  jeder  Temperatur  die  nämliche 
seyn  wiu*de.  Despretz  gesteht ,  dafs  er  die  Versuche  zwar  mit 
gröfster  Sorgfalt  angestellt  habe,  aber  dennoch  die  ungemein 
grofsen  Schwierigkeiten,  welche  der  Erhaltung  völlig  genauer 
Aesultate  entgegenstehen,  nicht  alle  überwunden  zu  haben  hof- 
fen diirfe,  welches  man  ihm  gern  glauben  wird,  wenn  man  mit 
dieser  Sache  vertraut  ist. 

Wie  geringe  übrigens  auch  die  Zahl  der  Versuche  seyn 
mag,  welche  zur  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  ange- 
stellt wurden ,  so  stimmen  doch  alle  in  dem  erhaltenen  Resul- 
tate zusammen.     Thohsor  '  erwähnt  die  schon  1813  bekannt 


1    Robison  Mech.  Phil.  IC.  160  ff. 

?    Troitd  p.  100. 

3    Ann.  Ol'  Phü.  N.  Ser.  III.  302, 
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gemacht&i  Versnclie  eines  gewissen  Johk  Siiaepb  ,  au^  ^reichen 
folgt  1.  (tafs  einer  gegebenen  Menge  Wassers  dufch  gleiche 
Mittel  der  Erwärmung  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Erhöhungen 
der  Temperatur  mitgetheilt  werden ,  man  mag  ausgehen ,  von 
welchem  Puncie  der  Wäxine  desselben  man  wolle,  w  dafs  also 
eine  Erhitzung  desselben  von  40^  bis  60^  F.  iu  der  nämlichen 
Zeit  erfolgen  würde,  als  von  260^  bis  270^  F.,  keinen  Dampf- 
verlust vorausgjBsetzt,  2.  dafs  gleiche  Gewichte  Dampf,  von 
jeder  beliebigen  Tempfloratur  eine  gleiche  Menge  Wassers  um 
gleiche  Grade  erwärmen  '*  Beide  Sätze  sagen  eigentlich  das 
Nämliche  y  nämlicli  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  bei  allen 
Temperaturen  eine  constante  Gröfse,  wie  schon  Cixmsmt  and 
Desokmes,  insbesondere  South£RX  und  auch  Despbetz  gefunden 
haben  ^.  Dafs  der  letztere  scharfsinnige  Physiker  die  Wahr- 
heit dieses  in  der  Lehre  von  den  Dämpfen  höchst  wichtigen 
Satzes,  der  übereinstimmenden  Resultate  aller  genauen  Ver- 
auche  ungeachtet  mit  Gewisslieit  auszusprechen  noch  einiges 
Bedenken  tj-ägt,  liegt  vielleicht  in  der  Bücksicht  auf  eine  Fol- 
gerung, welche  zwar  nicht  er  selbst,  wohl  aber  Woi^^astox  ' 
daraus  abgeleitet  hat.  Die  Dämpfe  haben  aufaer  ihrer  latenten 
Wärme  noch  eine  in  höheren  Temperataren  zunehmende  senai- 
bele ,  nämlich  diejenige  thermometrisch-  m^ssbare ,  welche  ih- 
nen bei  gröfseren  Elasticitaten  und  Dichtigkeiten  eigen  ist. 
Beide  zusammengenommen  geben  diejenige  Wärme,  wodurch 
gleiche  Quantitäten  Wasser  in  den  angestellten  Versuchen  auf 
gleiche  Grade  erwärmt  wurden ,  nnd  die  Summe  beider  ist  also 
die  gefundene  constante  Gröfse  der  den  Dämpfen  zugehörigen 
Wärme*  Thoksok  setzt  hierfür  nach  den  Versuchen  von 
SuAB££  1196^  F.  oder  682*2  C.  Nehmen  wir  dagegen  die  objen 
gefundene  Gröfse  ==  640^  C,  so  ist  die. Summe, der  latenten 
und  der  sensibelen  Wärme  bei  0°  C.  =  6«)o,  b^i  100°  = 
'640  -|-  100;  bei  200°  =440  -+•  200  u.  s.  w.,  mithin  ist  die 
latente  Wärme  der  Dämpfe  bei  640°  G.  =  0.    Letzteres  ist  nur 


1  Ad«  Mancheiter  Mem.  181B. 

2  Letzterer  drückt  diesen  Satz  so  tau:  Ainsi  Ic  nombre  640,  ob- 
tena*sous  la  pression  0",  76  et  a  100®,  serait  eocore  le  m^e  A  une 
pression  et  a  ane  temperatore  qaelconque« 

3  Ann.  of  Phil.  N.  Ser.  III.  803. 
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unter  der  Beduigung  möglich,  wenn  bei  dieser  T^anperatur  dU 
Dämpfe  cuifhoren^  die  Dampfform  zu  haben ,  und  blofi  stark 
ausgedehntes  Wasser  sind.     Um  zu  finden ,  ob  dieses  wirklich 
sich  80  yerhalte,  wie  nicht  unwuhrscheinlich  ist,  wenn  man 
berücksichtigt,   dafs  DariIox  die  Rothglühhitze  bei  Tage  auf 
689^  G.  setzt,  müfste  von  der  einen  Seite  die  Dichtigkdt  des 
Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur ,  imd  auf  der  andern  zu- 
gleicb  die  Ausdehnung  des  Wasser  gefunden  werd^en.    Dafs  die 
erstere   mindestens  mit  gi'ofser  Wahrscheinlichkeit  bestimmt 
werden  könne,  wird  sich  aus  den  folgenden  Untersuchungea 
ergeben  ',    wonach    die  Dichtigkeit   des   Wasserdampfes  bei 
640^  C  oder  612^  R.  =  0,2183  ist,  die  des  Wassers  im  Ma- 
xime seiner  Dichtigkeit  =r  1  gesetzt^  und  dieses  müfste  dann 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  angegebenen  Temperatni 
eeyn.    Letztere   zu  berechnen  reicht  die  für  die  Ausdehnung 
des  Wassers  gegebene  Formel  *  deswegen  nicht  aus^  weil  darin 
die  aus  den  Beobachtungen  unbestimmbaren  höheren  Potenzen 
von  t  fehlen,  welche  für  so  hohe  Temperaturen  nicht  fehlen 
dürfen.    Hierzu  kommt  aufserdem,  dafs  mit  diesen  Tempera- 
turen der  Druck  der  Dämpfe  stets  wächst  und  namentlich  för 
die  angegebene  von  640^  G.  nach  den  nachfolgenden  Bestim- 
mungen schon  882  Atmosphären  betragen  würde.    Nehmen  wir 
indefs  einmal  an ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wassers  so  abnimmt, 
dafs  die  dritten  Difierenzen  constant  werden,  so  finde  ich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  unter  dieser  allerdings  sehr  hypotheti- 
schen Voraussetzung  bei  640^  C«  =  0,2579039,  welches  jener 
Gröfse  allerdings  so  nahe  kommt,  als  bei  solchen  unsicheren 
Elementen  zu  erwarten  ist,  um  so  mehr  wenn  man  berücksich- 
tigt ,  dafs  alle  Ausdehnungen  mit  den  Temperaturen  wachaend 
zunehmen,  die  bei  der  Berechnung  gebrauchten  Gröüsen  aber 
blofs  aus  den  Messungen  von  4^>4  bis  lOOf'  C.   entnommen 
sind.     £s  hat  also  also  allerdings  vieles  für  sich,  anzunehmen, 
dafs  Wasser  bis  640^  C.  unter  dem  erforderlichen  Drucke  er- 
hitzt ,  genau  diejenige  Dichtigkeit  erhält ,  als  die  Wasserdämpfe 
bei  dieser  nämlichen  Tempeiraiur  haben  würden,  und  dafs  es 
über  diesen  Hitzegrad  hinaus  eigentlich  keinen  Wasserdampf 


1  S.  Dichtigkeit  des  Wasserdampfss* 

2  Th.  I.  p.  615. 
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mehr  giebt.  Ans  dem  oben  aufgesteQten  Satze  folgt  übrigens 
ferner,  dafs  bei  — -  640^  C.  der  absolute  Nollpunct  liegen  mafsy 
denn  bei  dieser  Temperatur  ist  die  absolute  Wärme  des  Wasser- 
dampfes =  640^  latente  und  «-  640^  sensibele,  mithin  =  0. 
Obgleich  gegen  diese  Bestimmung  im  Allgemeinen  vieles  einge- 
-wandt  werden  kann  %  so  ist  dieselbe  doch  bei  den  Untersuchun- 
gen über  das  Verhalten  der  Dämpfe  von  Wichtigkeit,  indem  sie 
eben  hieraus  entnommen  ist. 

Ehe  wir  indefs  den  wichtigen  Satz,  nämlich  dafs  die 
Wärme  gleicher  Quantitäten  von  Wasserdampf ,  wie  auch  die 
Dichtigkeit  desselben  seyn  mag ,  zum  allgemein  gültigen  Satze 
erheben,  müssen  wir  zuvor  diejenigen  Argumente  prüfen,  wel- 
che ein  um  die  Dampflehre  sehr  verdienter  deutscher  Physiker 
gegen  denselben  vorgebracht  hat.  G.  G.  ScHsnux  erklärt  sich 
gegen  denselben,  imd  zwar  aus  folgenden  drei  Gründen  ^: 

1.     JE^  läfst  eich  eine  Temperatur  und  ein  Druck  des 
Dampfes  denken,  wobei  der  letztere  die  Dichtigheit  des  ^7w- 
eers  erlangi,  und  datier  unmöglich  eine  gleiche  IVarmeöapaci* 
tat  haben  kann,  als  im  lockeren  (gasformigen)  Zustande.  — 
Dieses  Argument  ist  innerhalb  der  gehörigen  Grenzen  durchaus 
entscheidend.     Nothwendig  mufs  die  stets  wachsende  Dichtig- 
keit der  Dämpfe  zuletzt  derjenigen  des  Wassers  selbst  gleidi 
kommen,  und  über  diese  Grenze  hinaus  kann  unmöglich  noch 
das  für  den  Dampf  aufgefundene  Gesetz  gültig  seyn.     Allein  es 
nöthigtuns  nichts,  die  Gültigkeit  desselben  bis  an  diese  Grenze 
anzuerkennen,  um  so  mehr,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
die  stets  neben  einander  in  den  Dämpfen  vorhandenen ,  die  la- 
tente und  sensibele  Wäime  eine  constante  Gröfse  bilden.     Ist 
die  crstere  s=  0,  so  wird  keine  Dampfbildung  mehr  stattfinden, 
vielmehr  alle  hinzukommende  Wärme  sensibel  seyn,  und  zur 
Ausdehnung  des  Wassers ,    worein  der  Dampf  dann  verwandelt 
ist,  verwandt  werden.  Daü  dieser  Punct  bei  640*"  oder  660*  C. 
eintreten  müsse,    folgt  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen. 
Dabei  ist  dann  nicht  zu  übersehen ,  dafs  bei^  hinlänglich  starken 
Wandungen  der  Gefäfse  die  Elastidtät  des  Dampfes  durch  fort- 
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wälirend  erhöhete  Warme  stets  wadisen  kann,  jedocli  nach 
einem  audem  Gesetze^  das  Wasser  aber,  worein  der  Dampf 
dann  übergegangen  wäre,  von  der  einen  Seite  zwar  durdi  die 
vermehrte  Warme  stets  raebr  ausgedehnt,  durch  den  gleichfalls 
wachsenden  Druck  aber  bei  etwa  aufs  Neue  hinzukommenden 
Mengen  stets  mehr  verdichtet  werden  mufs.  Inzwischen  i»t  es 
im  Allgemeinen  gewagt ,  aus  Versuchen,  welche  verhältnifs- 
mäfsig  nur  in  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  allgemeine 
Gesetze  zu  entwickeln^  ohne  dafs  jedoch  diese  Bücksicht  die 
Gültigkeit  des  Argumentes  im^llgemeinen  aufheben  kann. 

2-  J^lc  Kulte  y  welche  das  Verdampfen  des  TVaasers  im 
luftleeren  Räume  herporbringt,  ist  aufserordentlicJi  großs^  und 
zum,  Theil  wenigstens  eine  Folge  des  gebildeten  sehr  dünnen 
Dampfes,  Die  Dichtigleit  des  letzteren  steigt  nach  den  Tem- 
peraturen unter  andern  von  -^^ly^y  bis  -^-^  der  Dichtigheil  des 
IV^assers  und  noch  welter  zu  beiden  Seiten,  Sollte  der  Dampf 
in  diesen  beiden  Zuständen  gleiche  TVärmecapacität  liaben  ?  — 
Dieses  Argument,  obgleich  sehr  scheinbar,  lafst  sich  genügend 
widerlegen.  Indem .  nämlich  der  siedendhcifse  Dampf  5,4  mal 
so  viel  Wasser,  als  er  selbst  betragt,  um  100**  C.  zu  erwärmen 

vermag,  so  mufs  auch  bei  gleichen  Wärmecapacitaten  der  bei 

\ 

t  Graden  über  0^  gebildete  6>4  -f- >    ^^^  ^^^  ^^  selbst  6,4 

100 

mal  so  viel  Wasser,  als  seine  Masse  beträgt,  um  100^  G.  zu  er« 
wäi*men,  mithin  auch  durch  seine  Bildung  eine  gleiche  Menge 
um  100**  C.  oder  100  mal  so  viel  um  1**  C.  zu  erkälten  vermö- 
gen. Hieraus  lafst  sich  der  bekannte  Lcslie'srhe  Versuch  al- 
lerdings erklären ,  in^efs  will  ich  hicht  in  Abrede  stellen ,  dafs 
mir  bei  der  Anstellung  desselben  die  Quantität  des  verdampften 
Wassers  allezeit  geringer  geschienen  hat,  als  hieraus  folgen 
wl'u-de,  und  verdient  das  aufgestellte  Gesetz  auf  diesem  Wege 
weiter  geprüft  zu  werden.      * 

3.  Die  beobachtete  scJinelle  Erhaltung  des  fVasserdampfes^ 
welcher  in  höherer  Temperatur  gebildet  frei  wird^  führt  hier^ 
auf,  —  Dafs  Wasserdarapf,  bei  welcher  Temperatur  er  gebildet 
wurde,  beim  Entweichen  sogleich  auf  den  Siedcpunct  herab- 
sinkt, entscheidet  sehi*  fiir  den  Satz,  dafs  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  jeder  Elasticilät  eine  constante  Gröfse  sey,  aus 
Gründen,  welche  weiter  unten  ausführlich  erörtert  werden. 
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Th^oretiscbe  üntersadiungen  über  Dichtigkeit  ^  £la«ticltät 
und  speciilsclie  Wärme  der  Gasarten  überhaupt  und  auch  der 
Dämpfe  hat  La  Pi.ace  '  angestellt,  und  mit  Benutzung  ähnlicher 
al«  der  von  diesem  aufgestellten  Formeln  ausführlicher  Pois- 
«ow  *.  Aus  beiden  folgt,  dafs  die  Quantität  der  Wärme -in  den 
Dämpfen  von  jeder  Temperatur  und  Elasticitat  bei  gleichen 
Mengen  gleich  ist.  Um  hierbei  das  Verhältnifs  der  latenten 
und  sensibelen  Wärme  genauer  einzusehen,  miifste  man  die 
Saphe  also  auf  folgende  Weise  betrachten.  Wäre  ein  gegebener 
Baum  mit  gesättigtem  Wasser  dampfe  von  der  Temperatur  t  an- 
gefüllt, und  dieser  Raum  -vrürde  ohne  Verlust  von  Dampf  und 
Wanne  bis  zur  Hälfte  vermindert,  so  miifste  die  Elasticilät  des  . 
Dampfes  zum  Doppelten  vermehrt,  und  dabei  durch  Comprcrf- 
sion  so  viele  sensibele  Wärme  frei  werden ,  als  erforderlich  ist. 
um  die  Temperatur  des  zur  doppelten  Dichtigkeit  gebrachten 
Dampfes  zur  Temperatur  =t'  zu  erheben,  welche  dem  dichte- 
ren Dampfe  zugehört,  und  seine  stärkere  Jllasticität  bedingt* 
Würde  dagegen  d^r  Dampf  in  den  doppelten  Baum  ausgedehnt, 
so  miifste  hierdurch  so  viel  Wärme'  gebunden  werden,  dafs 
seine  Temperatur  diejenige  bliebe*,  welche  seiner  dann  noch 
stattfindenden  Elasticitä^  zugehört  '."  Es  fragt  sich  uuu'^  in 
welchem  Verhältnifs  die  JDi^htigkeiten ,  Elasticitäten  und  Tem- 
peraturen des  Dampfes  zunehmen.  EntlchuQn  wir  zuerst  aus 
den  nachfolgenden  ausfährlichen  Untersuchxyigen  hierüber  * 
die  einander  zugehörigeil  Gröfsen ,  so  erhalten  wi^  folgende : 


t.  nach 

Dichtigkeiten 

Elasticitäten 

B.   « 

.   • 

nach  Atmosph. 

80°,00      ' 

.    i'    .  • 

.     ...  ;     .1,000 

98,70 

2 

i    •    2,181 

120,78 

• 

4 

4>ä^9 

• 

1  M^c  C^l.  Llb.  xn.  p.  1S9. 

2  Ann.  C.  P.  XXnr.  357-    Vcrgl.  Gas. 

3  Diesen  von  Dalton  aufgestellten  Sats  erlaatert  Mabestier  Me- 
moire snr  les  bateaux  a  vapenr  des  Etats -nnis  d'Aitneriqne.  Par.  1824. 
4.  p.  221.  Vergl.  Christian  Trait^  de  M^canique  mdastrieUe.  Par.  182^ 
bis  25.  lU.  Vol.  4.  IL  201. 

4  S.  die  folgenden  Abschitte  über  ElasticUcu  nnd  ttber  Dieheig^ 
keii  des  Wasserdampfes. 
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Dampfl 

t  nach 

Ülclitigkeiten 

Elasticitiitea 

R. 

uach  Atmospb. 

147,41 

8 

9,845 

180,10 

16 

21,478 

221,15 

82 

46,616 

274,81 

64 

106,714 

845,86 

128 

244,296 

447,22 

256 

697,910 

601,41 

612 

1^9,517 

867,78 

1024 

3800,596 

Die  Temperaturdifferenzen,  welche  hiernach  den  sidi 
stets  Terdoppelnden  Dichtigkeiten  zogehören,  sind  hiernach  in 
Graden  der  achtziglheiligen  Scale  folgende: 


t. 


J't 


Jft 


98,70  ^  838 

*20,78  f'll  4,65 

**^'**  82,69  ^'^ 

180,10  ^  '  g  8,86 

221,15  ',,,  12,11 

274,31  ff.  18,39 

4*7,22  -  '  62,83 

^^'*^  266;32  "2,18 

867,78  ' 

Vergleichen  wir  auf  gleiche  Weis«  die  Reihe  der  Elastici- 
täten,  so  erhalten  wir  folgende  Differenzen: 


J*t 


1,17 
1,51 

2,3p 
8,75 

6,28 

11,42 

28,02 

59,80 


J*t 


034 
0,79 
1^5 

24S 
5,14 

11,60 

86,28 


£. 


1,000 

2,181 

4,559 

9,846 

21,478 

46,616 

106,714 

244,296 

597,510 

1429,517 

8900,596 


J*o 


1,131 

2,428 

6,287 

11,632 

25,138 

60,098 

137,582 

858,614 

881,607 

2871,079 


J*e 


^e 


1,297 

2,859 

6,845 

13,506 

84,960 

77,484 

216,032 

477,998 

1539^72 


1,562 

8,486 

7,161 

21,454 

42,524 

139,548 

261,961 

1061,479 


\ 


^e 


1,924 

8,675 

14,293 

21,070 

97,024 

122,413 

1799,518 
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Wenn  wir  einstweilen  TOTanaeetzen,  dafs  die  Elasticitaten 
and  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  in  der  vorstellenden  ta- 
bellarischen Uebersiöht  richtig  angegeben  sind^  ao  sehen  wir^ 
dafs  beide  zwar  nach  einem  ähnlichen  Gesetze  wachsen,  als 
die  Temperaturen,  aberlieineswegs  genau  nach  dem  nämlichen. 
CiiHiBTiAH  '  stellt  femer  den  Satz  auf,  dafs  die  Temperatur 
um  22^  C.  =  17,6  R.  wachsen  müsse,  wenn  die  Elasticilät  des 
Dampfea  um  eine  Atmosphäre  yermefart  und  seine  Dichligl(;eit 
verdoppelt  werden  solle.  In  geringer  Ausdehnung  ist  diese  Be- 
hauptung allerdings  nahe  richtig ,  aUein  sie  kann  keineswegs 
für'  allgemein  gültig  angesehen  werden ,  wie  folgende  Zusam- 
menatellung  ergiebt: 


t 

Jt 

e  . 

t 

80 

17 

12 
8 
7 

1,000 

135 

97 

1,9987 

140 

109 

3,0870 

144 

117 

4,0375 

148 

124 

5,0426 

152 

130  • 

6 

6,0484 

155 

Jt 


6 
6 

4 

4 
4 
S 


e 


6,9981 
8,0579 
8>9890 
9,9996 
11,0940 
11,9710 


Versuche  von  Southern  *  stimmen  gleichfalls  keineswega 
mit  dieser  Behauptung  Christian's  überein,  sondern  mit  der 
vorstehenden  Tabelle ,  wonach  die  Erhöhung  der  Temperaturen 
für  gleiche  Vermehrungen  der  Elasticitaten  stets  abnimmt. 
Nach  ihm  gehören  nämlich  zu  den  Temperaturen  sss  229^,  270% 
295^  F.^  deren  Differenzen  xss  41%  25""  sind,  die  Elasticitaten 
=  40  Z.,  80  Z.  und  120  Z.  engl,  der  Quecksilberhöhen. 

Diese  Untersuchungen  dienen  <^s  Vorbereitung  zu  einer  an- 
dern, nämlich  über  did  Wärmemenge,  welche  sensibel  werden 
mufs,  wenn  Dampf  von  einem  gegebenen  Volumen  in  ein  ge- 
ringeres mit  wachsender  Dichtigkeit  und  ohne  Aussdieidnng 
eines  Antheils  desselben  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  zusammen- 
gedrückt wird.  Liefsen  sich  die  in  der  obigen  Tabelle  enthal- 
tenen Gröfsen  als  völlig  genau  ansehen,  so  würden  sie  aller- 
dings hinreichen',  einen  allgemeinen  Ausdruck  hierfür  aufzufin- 
den,  wenn  es  sich  anders  der  Mühe  lohnte.     Allein  für  die 
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2  Robi«OQ  Mech.  Phil.  n.  160. 
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praktische  Anwendung  würde  dieses  unnütz  seyn,  indem  bei 
einer  wirklichen  Compression  eine  Quantität  'Wärme  durch  die 
Wände  des  Gefafses  entzogen  werden  müfste,  bei  der  Ausdeh* 
nung  in  einen  gi^Öfseren  Baum  aber»  wie  dieses  beiden  soge- 
nannten Expansionsmaschinen  *  wirklich  vorkommt,  ist  die 
Hitze  der  Wandungen  allezeit  grölser ,  als  die  des  expandirten 
Dampfes.  Theoretisch  geht  soviel  hervor,  dafs  bei  der  Com- 
pression zu  einem  gleichen  Vielfachen  der  gegebenen  Dichti^öt 
80  viel  mehr  Wärme  frei  wird,  }e  dünner  der  Dampf  ist,  wel- 
ches mit  der  oben  aufgestellten  Ansicht  von  der  Natur  der 
Dämpfe  vollkommen  übereinstimmt  Pouson  *  giebt  eine  For- 
mel ,  vermittelst  welcher  bei  Gasarten  (und*  auch  bei  Dämpfen) 
die  durch  Compression  ireiwerdende  Wärme  gefunden  werden 
kann,  nämlich: 

'  k-1 

t'=  (266^67^-t)  (t?.)    —  266^67    . 

Q 

worin  t   und  t  die  höheren  und  niederen  Temperaturen  nach 

und  vor  der  Compression ,  ^'  und  q  die  gröfsere  und  geringere 
Dichtigkeit,  k  den  Coefficienten  der  Ausdehnung  dei^asarten 
durch  Wärme,  nämlich  1,375  bedeutet,  267%67  aber  nach 
La  Tlace  die  Wärme  des  Raumes  bezeichnet.  Dafs  diese  For- 
mel unzureichend  sey,  Tallt  in  die  Augen,  indem  sie  auf  die 
Dichtigkeit,  wovon  man  ausgeht ,  nicht  Rücksicht  nimmt,  wel- 
che doch  auf  allen  Fall  von  bedeutendem  Einflüsse  ist,  gesetzt 
auch ,  dafs  die  in  der  oben  gegebeneu  Tabelle  enthaltenen  Grö-' 
fsen  nicht  absolut  richtig  seyn  sollten.  Sucht  man  indefs  des 
Beispiels  wegen  die  duich  eine  Compression  bis  zuol  Doppelten 
der  Dichtigkeit  frei  werdende  Wärme,  so  erhält  man  für 
d  =  2? 

tr  —  t  =  79M6  +  0,2968  t 
welches  fiir  t=  100**  C  gesetzt  t'ss  208,68  C  geben  würde,  ein 
mit  demjenigen,  was  über  das  Verhalten  der^Dämpfe  unbestreit- 
bar bekannt  ist,  durchaus  nicht  übereinstimmendes  Resultat 
Ucberhaupt  sieht  man  bald,  dafs  diese  Fornjel  nur  für  sehr  nie- 
dere Temperaturen  mit  der  Frfahrung  übereinkommende  Resul- 
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2  B.  u.  O.  Vcrßl.  Gaj. 


Latente  Wärme. 


SOS 


täte  geben  kann,  für  mittlere  und  lioliere  Temperaturen  aber 
unbrauchbar  ist.  I^idefs  wird  nach  La  Place  und  Potssosc  mit 
Recht  vorausgesetzt,  dafs  keine  Entweichung  der  Wärme  durch 
die  Wände  der  Gefafse  statt  finde ,  zugleich  aber  bringen  beide 
die  Wärme  des  Raumes  in  Rechnung,  deren  Daseyn  ngch  kei- 
neswegs erwiesen  ist.  Pöisson  berechnet  selbst  aus  seiner  For- 
mel, dafs  eine  Compression  der  Luft  (womit  übrigens  die  Däm- 
pfe in  diesem  ihren  Verhalten  gleichartig  seyu  sollen)  bis  zum 
Fünffachen  der  Dichtigkeit  221^  C.  Wärme  ausgeschieden  wer- 
den, -welches  ziun  Zünden  des  Zi'mdschwammes  für  hinreichend 
gehalten  wird.  Allein  weder  dieses  Leztere  dürfte  ohne  Wei- 
teres als  wahr  anzusehen  seyn,  noch  auch  stimmt  das  Ganze 
mit  der  Erfahrung  überein,  wonach  durch  eine  fünftache  Ver- 
dichtung gewifs  kein  Entzünden  erfolgt.  Genaue  Versuche  hier- 
über grenzen  nahe  an  die  Unmöglichkeit,  und  daher  geben  auch 
die  wenigen  vorhandenen  so  ungenügende  und  wenig  unter  sich 
übereinstimmende  Resultate.  Robison  '  erzählt,  dafs  er  sie- 
dendheifsen  Wasserdampf  sich  in  den  fünffachen  Raum  habe  * 
ausdehnen  lassen,  wobei  nach  einem  empfindlichen  Luftther- 
mometer  die  Temperatur  vier  bis  fünfmal  so  tief  herabging,  als 
wenn  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  eben  so  weit  ausge- 
dehnt -wurde.  Berechnen  wir  dieses  Resultat  nach  den  bekann- 
ten Dichtigkeiten  imd  den  ihnen  zugehörigen  Temperaturen ,  so 
gehöyen  zur  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Siedehitze  80^  B. 
und  za  einer  fünfmal  geringeren  etwas  über  46,  der  Unterschied 
beträgt  also  84*  R.  welche  sonach  bei  fünffacher  Verdünnung 
latent  TVcrden  müfsten.  Soll  nun  die  Verminderung  der  Tem- 
peratur bei  der  Verdünnung  der  Luft  im  Mittel  4,5  mal  gerin- 
ger seyn,  £o  gehören  dieser  nur  7**,56  R.  zu,  mithin  einer  bis 
zum  doppelten  Volumen  8*,024  R.,  und  eben  so  viel  müfste 
dann  bei  der  Verdichtung  frei  werden.  Sehr  verschieden  hier- 
von ist  das  Resultat  eines  Versuches ,  welcher  Soutiibrn  *  an- 
stellte, und  welches  seiner  Meinung  nach  für  genau  gelten  darf.  • 
Die  Ausdehnung  der  Luft  in  einen  im  Verhältnifs  von  2  :  3  igrö- 
fseren  Raum  gab  eine  Temperaturvcrmiuderung  von  1 9*  bis  20  **  F», 


1  Mech.  FhiL  II.  20. 

2  a.  a.  O.  p.  166. 
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welches  fiir  das  Verhältnifs  von  1  :  2  eine  Vennindenmg  von 
26^,66  F.  oderll^.SSB.  giebt.  Wird  siedeudheifser  Wasacr- 
dampf  bis  zur  Hälfte  Terdüiint,  so  gehören  dieser  Dichtigkeit 
64^  R.  zuy  mithin  müssen  16^  B.  latent  werden ,  nähme  man 
aber^  um  genau  bei  Soutbern's  Versuche  zu  bleiben,  wonach 
die  Ausdehnung  der  Luft  bei  mittlerer  Temperatur  im  Verhält- 
nifs von  2:5  eine  Wärmeverminderung  von  19%5  F  =s  8%667 
K  beträgt^  Dampf  gleich&lls  von  mittlerer  Temperatur,  also  von 
15^  R.>  und  verdünnte  diesen  im  Verhältnifs  von  2: 8,  so  wür- 
de man  solchen  erhalten,  dessen  Dichtigkeit  zu  10^  £•  gehört, 
und  es  würden  also  nur  6^  H.  gebunden  werden.  Aus  dieser 
vielfachen  Vergleichung  folgt  augenfällig,  dafs  zur  Aufstellung 
bestimmter  Gesetze  hierüber  noch  keineswegs  genügende  Xfaat- 
Sachen  vorhanden  sind. 

Mit  dieser  Untersuchung  asusammenhangend  ist  eine  an- 
dere, nämlich  die  Erzeugung  von  kalten,  wenigstens  nicht  hei- 
fsen,  Wassertröpfchen  aus  frei  aufsteigendem  Dampfe  von  hoher 
Ulastidtät.     Diese  Erscheinung  erfolgt  niir  dann,  wenn  ein  Ge- 
fäfs  mit  Wasserdampf  von  hohem  Drucke  plötzlich  geöffnet 
wird,  und  ein  Theil  Dampf  entweicht,  aus  dessen  Verdichtung, 
oder  vielmehr  weit  wahrscheinlicher ,   aus  den  mechanisch  mit 
fortgerissenen  Wasserpartikelchen  die  demnächst  herabfallenden 
Tröpfchen  dann  gebildet  werden,  welche  auf  der  Haut  die  Em- 
pfindung von  Kälte  erregen.    Pebkiks  giebt  an,  dieses  Phano-» 
men  bei  seiner  Dampfmaschine  beobachtet  zu  haben,  und  Gn« 
BERT  '  zieht  die  Thatsache  in  Zweifel,  allein  ich  selbst  habe  sie 
oftmals  bei  Versuchen  mit  dem  Papinischen  Digestor  bestätigt 
gefunden,  wenn  der  sehr  elastische  Dampf  das  Ventil  aufschlug, 
und  mit  grofsem  Geräusche  entwich  *.     Die  Erklärung  des  Phä- 
nomens liegt  übrigens  sehr  nahe.    Sind  nämlich  die  herabfallen- 
den kleinen  Wassertröpfchen  mechanisch  fortgerissenes  Wasser, 
so  ist  in  diesem  der  Procefs  der  Dampfbildung  eingeleitet,  und 
mufs  um  so  viel  sicherer  eintreten)  je  mehr  der  plötzhch  ver- 


1     Amu  LXXV.  124.  Der  Aasdrock  Perkins's,  dafs  der  Dampf  tos 
hohem  Dmcke  selbst  die  Empfindang  Ton  Kälte  erzeuge,  ist  wohl  nicht 
gans  richtig ,   indem  diese  \-ielmehr  durch  die  zagleich  herabfalleadcs 
Wassertropfchen  hervorgebracht  wird* 
^    2    Vergl.  0.  G.  Schmidt  bei  G.  LXY.  343. 
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ininderte  Dnick  ihn  erleicbtert.  ,Wird  aber  nur  eine  geringe 
Quantität  Dampf ^  und  noch  dazu  sehr  dünner,  hiervon  gebil- 
det^ ao  reicht  die  erforderliche  latente  Warme  desselben  hin, 
nm  den  Best  des  Wassers  bis  zu  einer  bedeutend  niedrigen  Tem- 
peratur abzukühlen.  Entständen  die  Wassertröpfchen  aus  con-> 
tensirtem  Dampfe^  so  mülste  man  annehmen ,  dafs  zuerst  die 
senaibele  Wärme  des  Dampfes  von  hoher  Fressung  idurch  die  Ex- 
pansion desselben  gebunden  vmrde^  dann  aber  die  aus  dem  zu 
Wasser  condensirlen  Dampfe  entbundene  latente  Wärme  sich 
zerstreue ,  imd  zum  Theil  durch  den  während  des  FaUens  und 
überhaupt  während  der  Bewegung  der  Tröpfchen  gebildeten 
Dampf  gebunden  werde.  Der  hierbei  gebildete  Dampf  nämlich 
muTs  eine  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  proportionale 
Dichtigkeit  erhalten^  mithin  stark  ausgedehnt  werden,  und  kann 
aonach  auf  keine  Weise  wärmer  als  die  umgebende  Luft,  seyif. 
Aus  glei'cher  Ursache  wird  ein  Theil  des  aus  einem  Gefäfse  mit 
siedendem  Wasser  aufsteigenden  Dampfes  bei  seiner  Berührung 
der  äufseren  Luft  in  Dunst  verwandelt,  und  schwebt  als: solcher  • 
über  der  Oberfläche  des  Wassers  ',  auch  steigt  ein  Thermome- 
ter, dessen  Kugel  man  längere  Zeit  in  den  Dampfstrom  ans  der. 
Mündung  einer  Dampf  kügel  hält,  nicht  auf  den  Siedepunct^  ob- 
gleich der  Dampf  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus  jener 
Mündung  noch  über  diesen  Punct  erhitzt  seyn  mufs ,  .und.  fifets 
eine  Menge  coudensirtes  Wasser  yon  der  Thermometerktigel. 
herabtröpfelt,  wobei  indefs  der  entstehende  Luftstrom»  als  Folge 
der  schnellen  Bewegung  des  Dampfes,  zugleich  berücksichtigt, 
werben  mufs.  Dafs  Dampf  von  hohem  Drucke ,  wenn  er  firei 
wird  und  gegen  ein  Thermometer  strotint ,  nie  über  den  Siede- 
punkt heifs  seyn  könne,  wie  G.  G.^ Schmidt  beobachtet  hat  % 
ja  dafs  auch  dieser  das  Thermometer  nicht  bis  ^zur  Siedehitze 
steigen  machen  kann,  folgt  gldchfidls  aus  dem  Gesagten. von 
selbst.  .       ■ 

ITebrlgens  scheint  die  Erscheinung,  dafs  ein  Theil  des.  Dam- 
pfes, von  welcher  Temperatur  er  seyn. mag,  beim  Entweichen 
in  die  fiieie  Luft  niedergeschlagen  und  als  Dunst  sichtbar  Avird, 
dafür  zu  entscheiden,  dafs  die  gesammte  Wärme  im  Dampfe  von 


1  Veral.  Dunst: 

2  G.  liXXVl.  SSO. 

Bd.  n. 
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hierin  ein  Hauptgrund  der  Ersparung  von  Brennmaterial  Hege 
Ist  dieses  wirklich  der  Fall ,  so  mufs  der  heifsere  Dampf  ver- 
hältnifsmäfsig  weniger  Wärme  zu  seiner  Bildung  erfordern,  folg- 
lich auth  weaiger  latente  besitzen ,  als  der  kältere.     Angenom- 
.  inen  nämlich  es  würde  Dampf  von  der  Dichtigkeit  einer  Atmo- 
sphäi-e  angewandt,  um  einen  Embolus  von  der  Fläche  eines  Qua- 
dralfufscs  durch,  einen  Baum  =a  1  zu  bewegen,  und  es  wäre 
die  hierzu  erforderliche  Menge  desselben  =  1 ,    man  wendete 
aber  statt  dessen  Dampf  von  der  Efasticität  zweier  Atmosphären 
an ,    so  würde  bei  gleicher  Fläche  des  Embolus  und  gleicher 
Erhebung  desselben  zwar  die  doppelte  Wirkung  erhalten  wer- 
den, zugleich  aber  auch  die  doppelte  Menge  des  in  Dampf 'Von 
doppelter  Dichtigkeit  verwandelten  Wassers ,  mithin  auch  der 
doppelte  Aufwand  von  Brennmaterial  erforderlich  seyn,  sobald 
die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  jedem  Drucke  eine  constan- 
te  Gröfsc,  und  derElasticilät  und  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal ist.      Ohne  auf  eine  detaillirte  Entscheidung  dieser  Frage 
einzugehen  erklärte  unter  andern  Brewsteii  *,   die  Erfahrung 
entscheide  bestimmt  fiir  die  von  Perkiäs  angewandten  Dämpfe 
höherer  Temperatur.    Aufser  vielen,  auf  gleiche  Weise  das  Prm- 
cip  der  Perkins'sciien  Dampfmaschine  verwerfenden  oder  prei- 
senden Aeufserungen  *  sind  mir  keine  genauen  Untersuchungen 
des  Gegenstandes  bekannt  «geworden. 

PoisspN^s  oben  erwähnte  Formelu  enthalten  auch  eine  «ur 
Bestimmung  der  Wärme.,  welche  für  Dampf  vou  verschiedener 
Elasticität  erforderlich  ist,  nämlich 

V  =s  ^—  187  g*^- 83  Q 
0",  76'  266,67 +  t 
Vorin  V  die  erforderliche  Wärme,  h  die  Elasticilät  nach  Qaeck- 
silberhahen  gem^essen,  v  das  Volumen  bezeichnet,  ein  Kubik- 
Decimeter  als  Einheit  angenommen ,  Q  aber  die  aur  Verwand- 
lung des  Wassers  in  Dampf  ei  forderliche  latente  Wärme,  wdche 
für  alle  Temperaturen  derjenigen  nahe  gleich  ist,  wodurch  da» 
Wasser  von  0**  in  Dampf  von    100**  Temperatur  verwandelt 


1     Edinb.  Joam.  of  Sc.   £^.  1. 146. 

.   2    Yer^l.  Fresnd  ia  Fcnntssac  BaUetia ,    6c.  Math.    18S5.  Jao* 
p.  59. 
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wird,  oder  650®  C.  nach  Puisson  *.     Hiernach  stände  also  V  im 
umgekehrten  Verhältnisse  von  266,67  -f-  t,  woraus  folgt,  dals 
die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  von  höherer  Span^un:^  erfor- 
derliche   Wärme   nicht  gleichmäfsig  mit  den  Elaslicitälen  zu- 
nimmt^ und  also  aus  der  Anwendung  des  hcifseren  Dampfrs  ein 
Vortheil  rücksichtlich  des  Aufwandes  von  Brennmaterial  ci-- 
wächst,     Dafs   aher  diese  aus  theoretischen  Sätzen  gefolgerten 
Formeln  keine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Resultate 
geben,  ist  oben  an  einem  Falle,  nämlich  der  Berechnung  der 
durch  Compression  frei  werdenden  Wärme  schon  gezeigt,    und 
wird  sich  unten  noch  weiter  ergeben,    auch  gesteht  Poissos 
selbst  ein,  dafs  der  Vortheil,  welchen  hiemach  die  Maschinen 
mit  höherem  Drucke  gebfen  müfsten,  bedeutend  von  demjeni- 
gen abweiche,  was  bisher  durch  Erfahrung  gefunden  ist..    lu- 
defs  führen  die  Versuche,   welche  Cubistian  *  anstellte,    um 
auszumitteln ,    ob  die   Anwendung  des  Dampfes  von  gröfserer  . 
Elasticitätvorlheilhaft  sey,  ganz  entschieden  zu  dem  Resultate, 
dafs  der  Nulzeifect  der  Dampfmaschinen  mit  der  Spannung  des 
Dampfes  wächst,  und  eben  dieses  folgt  aus  den  Berechnungen, 
"welche  C.  Behnouli*!  '  in  Gemälsheit  der  bisherigen  Erfahi'un- 
gen  mitgetheilt  hat. 

Ma&estier,  welcher  sich  ganz  neuerdings  mit  diesem  Ge-  ' 
gemtande  beschäftigt  hat  ^,  erörtert  denselben  auf  eine  für  die 
Dampfmascbinenlehi-e  im  Allgemeinen  luid  die  Anwendung  der 
sogenannten  Expansionsmaschinen  ^  sehr  entscheidende  Weise. 
Er  geht  hierbei  von  einem  dui'ch  Dalton  aufgefundenen  Grund- 
sätze aus,  dafs  die  Menge  des  Wassers,  welche  während  einer 
gegebenen  Zeit  verdampft,  mit  der  Temperatur  wächst,  und 
der  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  ihn  erzeugenden  Tempera- 


MB 


t  Diese  Bestiromung  ist  nach  Clemekt  nod  Desormbs.  Oben  ist 
>tatt  dessen  640^  C.  angraommen  ^  und  Dacbgewicsen ,  dafs  gleicbc 
Quantitäten  Dampf  Ton  yerscbiedenster  Blasticitat  gleiche  .Warmem ea~ 
gen  enthalten. 

2  Mecan.  Ind.  IT.  345. 

3  Anfangsgründe,  der  Dampfmaschinenlehre.  Basel  1824.  8-  p. 
S49. 

4  Memoire. sur  les  bateaux  a  rapenr  des  Ktats  unis  d'Amerique. 
l^ar.  1825.  4.  p.  221. 

5  S.  DkmpfincLSchinen, 
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tUT  proportional  ist.     per  erste  Tlieil  dieses   Satzes  ist  wolil 
ohne  Zweifel  richtig ;  der  zweite  aber  könnte  zu  der  Folgerung 
fuhren y  dafs  man  blofs  iiölhig  habe,  das  Wasser  erst  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  zu  erhitzen,  imd  dafs  es  dann 
gleich  viel  sey ,  ob  man  ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  hoher 
oder  niederer  Temperatur  erzeuge,    eine  Folgerung^    ivelche 
mit    dem    aus    den   angegebenen    Erfahrungen    entnommenen 
Grundsatze  im  Widerspruche  steht,  wonach  die  latente  Wärme 
des  Dampfes  yon  jeder  Elasticität  eine  constante  oder  minde- 
stens nahe  constante  Gröfse  ist,  und  wonach  also  namenÜlch 
ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  zehnfacher  Dichti^;keit  aucb 
zehnmal  mehr  absolute  Warme  enthalten  mufs,  als  von  ein- 
facher.    Indefs  hat  Mabestier  diesen  Satz  nicht  so  genommen, 
sondern  er  sagt:  zugegeben  daßi  der  Ftrbcauch  von  Brermma- 
terial  zehnfach  wäre ,  so  u^ürde  doch  der  Dampf  dann  noch 
eine  zehnfache  Spannung  haben ^  und  kann  sich  also    (in  Be- 
ziehung auf  die  Expansionsmaschinen)  in  einen  zehnfachen 
Raum   ausdehnen ,    bis  er  die  Elasticität  einer  Almosphart 
annimmt,  u^elche  Kraft  eben  bei  den  JEJxpansionsmasehinen  mit 
Fbrtheil  benutzt    werden   kann,     Indefs   kommt  insbesondere 
noch  Folgendes  in  Betrachtung,    was  Marestier's  Scharfsinn 
nicht  übersehen  hat.     Die  den  Dampfkessel  berührende  heifse 
Lufl  streicht  auf  allen  Fall  schnell  unter  demselben  hin ,  und 
kommt  gleich  heifs  aus  dem  Schornsteine,     es  werde  Dampf 
von  niederer  oder  hoher  Temperatur  gebildet.  Gesetzt  sie  ibeil- 
te  dem  kälteren  Wasser  in  gleichen  Zeiten  auch  mehr  Warme 
mit,  als  dem  heifseren,  welches  indefs  noch  keineswegs  erwie- 
sen ist,  so  findet  doch  immer  eine  grofse  Differenz  zwischen 
der  weifsglühenden  Luft  (Flamme)  und  dem  Wasser  im  Kes- 
sel auch  dann  statt,    wenn  aus  letzterem  Dämpfe  vgn  sehr  ho- 
hem Drucke  erzeugt  weiden,  wobei  wegen  der  Schnelligkeit 
des  Hinströmens  dieser  beifsen  Lufl  um  so  viel  mehr  Wanne 
verloren  wird,  je  gröfsei-  die  Differenz  ihrer  Hit«e  beim  Ent- 
weichen in  den  Schornstein  und  des  Wassers  im  Kessel  ist '. 


1  Wenn  Marestibe  a.  a.  O.  sagt ,  eioe  gewisse  Quantität  Dampf 
bedürfe  stets  eioe  gleiche  Menge  Wasser  sar  GondensaÜOD ,  er  m6%t 
vor  gröfterer  oder  geringerer. Eiastidtüt  seyn;  desgleichen:  es  say  xo 
»einer  Büdung  aar  so  viel  Wärme  erforderlieh,  als  er  selbst  dem  Con- 
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Dabei  fragt  es  sich^  ob  niclit  vielleicbt  Perkixs's  Haschiiie  eine 
ib^pansiousinaschiae  von  bobem  Drucke  ist,  in  wekber  der 
Dampf  von  seiner  anfänglicben  Tempei*atur  blofj»  so  weit  Ler- 
abgebt^  als  derjenigen  Elasticität  proportional  ist,  bis  zu  wel- 
ober  er  expandirt  wird,  woiuicb  also  die  ganze  ibiii  milgefheilLe 
Elasticilät  benutzt  würde,  obue  denjenigen  Wärineverlust, 
welcber  mit  der  ^ewobulicbeu  Condeusaiion  notbwendig  ver- 
blinden  ist.  < 

Vorzugsweise  bat. man  sieb  audi  in  Deutschland  mit  der 
Ergründung  dieses  Gegenstandes  bescliäftigl ,  und  eine  Ueber^ 
«inslimmutig  zwisrJien  Theorie  und  Erfahrung  aufzufinden, 
oder  die  letztere  als  unrichtig  zu  widerlegen  gesucht.  Gleicb 
anfangs  äufserte  sich  GiLB^ax  '  gegen  die  von  Pebcins  iiud  sei- 
nen Anhängern  aufgestellten  Behauptungen  als  mit  Theorie  und 
anderweitigen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehend.  Hier- 
gegen zeigte  G.  G.  Sghbcwt  *,  daXs  die  Angaben  von  Perkins 
allerdings  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  weiui  man  zur  Prü- 
fung derselben  die  von  ihm  auigestelltefci  Formeln  anwende^ 
-welche  unten  uäh^  angegeben  werden  sollen«  Ferner  folgt  aus 
einer  auf  den  Nutzeifect  und  die  yerbrauchte  Quantität  dos 
WasserdampfSes  gestützte  Berechnung  desselben,  dafs  der  Ver- 
brauch von  Brennuiateiiäl  bei  PümBCina?«  und  ^att^s  Maschinen 
für  gleiche  Effecte  im  Verhältnifs  "von  2  :  3  sieht,  wol^ei  aber 
fraglich  bleibt,  oh^d&e  bei  beiden  angegebene,  mit  der  Theorie 
übrigens  nach  den  gebrauchten  Formeln  übereinstimmenden 
Effecte  auph  wirklich  die  richtigen  sind  ^.  Uiei-bei  ist  aber 
wohl  ssu  berücksichtigen,  dafs  nach  allen  über  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  aujigesiellten  Formeln  diese  im  zusammengesetzten 
geraden  Verhältnisse  der  Eiasticitäten,  und  im  umgekelutcu  der 


den^adonswasser  mittbeile;  jeden  anderweitigen  Warmeaufwaud ,  als 
der  zar  Dampf  bildung  verwandt  wird ,  aasge^cklossen ;  so  ist  dieses  an 
sich  Tollkommen  richtig,  and  kann  nicht  zu  Mifoirer8tandn»seu  fübreu, 
weaa  man  aar  berlicksiohtigt,  dafs  den  Erfahrungen  nach  ein  Vo^imen 
von  n-  facher  Dichtigkeit  n  mal  so  viel  Cpudeusationswasser  auf  gleiche 
Weise  erhitzt,  ej»  ein  gleiches  Volamea  Dämpf  von  eiafaöher  Dich- 
tigkeit« 

1  Ann.  LXXV.  124. 

2  O.  LXXY*.S48. 

3  Vergl.  Dampf tnaschine ,  Mffect  derselben» 
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Temperaturen  steht ,  mithin  zur  Erhaltung  z.  B.  der  doppeltM 
Elasticität  nicht  die  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich  ist  ^ 
und  dieses  entscheidet  ganz  oflenbar  fiir  einen  Vortheil  zu  Guih 
sten  der  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke,  insbesondere  die 
von  PfiRXiNs  erfundenen  *.     Um  dieses  sowohl  im  Allgemeiiiefl,; 
als  auch  in  specieller  Beziehung  auf  die  Perkins'sdien  Masdii- 
nen  deutlich  zu  machen,  wollen  wir  abermals  die  demnachft 
zu  bestimmenden  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  als  genau  tot' 
aussetzen,    imd  bei  der  Berechnung  benutzen.     Bei  PerkWi 
Dampfmaschinen  wird  ein  S6facher  Luftdruck  vermittelst  dd 
Dampfes  durch  die  hierzu  erforderliche  Heizung  erzeugt,  wo- 
vou  aber  ^tel  unbenutzt  bleibt,  indem  der  Dampf  bis  zur  Sptn- 
nung  Ton  5  Atmosphären  abgekühlt, '  und  so  wieder  in  den  Er- 
zeuger zuruckgeprefst  wird.      Bei  den  gewöhnlichen  Dampf- 
maschinen von  einfach  atmosphärischem  Drucke  wird  derDampi 
nur  höchstens  bis  etwa  50^  C.  wieder  abgekühlt,  welcher  TeoH 
peratur  8,4  Z.  Quecksilberhöhe  zugehört,    so  dafs  also  awi 
hierbei  nahe  ytel,  in  der  Wirklichkeit  gewifs  Tolle  ytel  Terlo- 
ren  wird.     Nehmen  wir  nun  femer  an,    dals  im  VerhSttmü 
beider  ungleicher  Elasticitäten  die  zum  Hineinpressen  des  Daior 
pfes  in  den  Generator  bei  Ferkins's  Dampfmaschinen  erforder- 
liche Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  bei  den  Watt'schen  iA 
die  Bewegung  der  Gondensationspumpe  verwandt  werden  muTih 
so  wird  der  Nutzeffect  beider  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
zur  Erzeugung  des  Dampfes  erforderlichen  Wärmemengen  ste- 
hen.    Hiernach  ist  dann  ^  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  voost- 
mosphänschem  Drucke  als  Einheit  angesehen  die  des  Sänwl*^ 
elastischen  ca  24,8;  oder  in  runder  Zahl  sss  25»  mithin  iriri 


1  Milliugtou  a.  a.  O.  p.  385.  Tagt  geradezu :  da  es  Mar  hvia» 
istf  dafä  die  Zunahme  an  Kraft  in  dem  Dampfe  grofeer  ist,  alt  dujt- 
nigt  in  der  Feuerung f  um  diese  hervorzubringen i  allein,  aaf  wdd» 
Weise  dieses  bewiesen  sey,  wird  nicht  angegeben. 

>  2  Hiemach  ist  Bernoulli  -  zu.  berichtigen,  welcher  in  seinem  W«" 
ke:  Anfangsgronde.der  Dampfinaschinenlehre  für  Techniker  ond  Vnuor 
de  der  Mechanik.  Basel  Isis.  8.  a.  a.  O.  behan|ftet,  zur  Sneagaag  d« 
doppelten  Drnckes  sey  eine  doppelte  Quantität  Dampf  erforderiich^  ■*' 
daher  kein  Ersparnirs  an  Feuermaterial  zu  erhalten.  Das  VerhsHea  ^ 
Dämpfe  ist  anders  als  das  der  permanenten  Gasarten.  fergL  os^ 
Dichtigkeit. 
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Ir  jene  35x640°  Wiimie  erfordert,  für  diese  aber  nur  25X640°, 
tder  die  Perkins'scben  und  Watl'schen  Maschinen  stcben  rück- 
iclitlich  des  erforderlichen  Verbrauches  von  Brennstoff  im  Ver- 
filfnifs  von  5 :  7>  wenn  man  die  Bedingungen  der  Erwärmung 
bd  beiden  völh'g  gleich  setzt. 

Viele  haben  sich  bei  der  Beortheilung  dieser  Maschinen  auf 
iasZeugnifs  des  sachverständigen  FREcnrij's  berufe^i,  welcher' 
len  versprochenen  grofsen  Yortheil  derselben  bestreitet  *,  je- 
doch aus  Gründen,  deren  Würdigung  nicht  hierher  ge- 
bürt.  £s  wird  näm]ich  aus  der  durch  Versuche  gefundenen 
Quantität  des  Dampfes,  welchen  eine  dem  Feuer  ausgesetzte 
Oberfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  erzeugen  vermag,  nachge- 
wiesen, dafs  Perkins's  Generator  die  erforderliche  Quantität 
Dampf  zu  liefern  nicht  vermöge  ^.  Abgesehen  hiervon  tritt  in- 
defs  auch  Frechtxj  dem  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommen- 
den, nach  seiner  Meinung  durch  die  Erfahrung  begri'mdeten 
Satze  bei,  dafs  nämlich  gleiche'  Gewichte  Dampf  von  jeder  be- 
lobigen Temperatur  gleiche  Wärmemengen  enthalten,  und  die- 
•emnach  die  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  und  Expansivkraft 
bei  gleich  grofser  mechanischer  Wirkung  weniger  Wärme  als 
Bolchevon  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Dichtigkeit  zu 
^^ler  Bildung  bedürfen ,  woraus  im  Allgemeinen  der  Vortheil 
der  Maschinen  mit  höherem  Drucke  hervorgeht. 

Nach  allem  diesen  dürfen  wir  also  hinsichtlich  der  latenten 
"Snne  des  Dampfes  den  wichtigen  Satz  vor  der  Hand  als  durch 
ue  Erfahrung  begründet  ansehen,  nämlich  dafs  diegesammte  Wär- 
Bie  desselben,  oder  die  Summe  seiner  latenten  und  sensibeleu/bei 
Wien  Temperataren  eine  constante  Gröfse  ist ,  und  bei  Wasser- 
^mpfe  nahe  genau  640^  C.  beträgt,  und  zwar  in  der  Art,  data 
wenn  die  latente  Wärme  durch  Jl,  die  sensibele  durch  a  bezeich- 
net wd,  i  -f.  a  =  640°  C.  also  X  =  640°  C.  —  0  ist.    Ein- 
"*t  daher  Dampfbildung  oder  Dampfzersetzung  bei  irgend  einer 
Temperatur  =s  t  nach  der  hunderttheiligen  Scale  statt,  so  wird 
^e  gebundene  oder  frei  werdende  Wärme  für  gleiche  Quantitäten 
Wo®— t  seyn,  woraus  diebedeutende  Erkältung  durch  Dampf- 
bildung bei  niedrigen  Temperaturen  von  selbst  folgt. 

*    0.  LXXVI.  227- 

^    Vergl.  Dampfmaschine.  .  Bffeet  detaeJben» 
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Endlicb  haben  einige  die  zur  Dampf  bildung  erforcIerlidK 
Warme  nicht  latente;  sondern  speciüsche  nennen  wollen,  worü- 
ber indefs  hier  nichts  weiter  bemerkt  werden  kium^  als  daü 
diese  Ansicht  hier  aus  Gribiden  nickt  angenommen  ist  '• 

2.     Elasticität  der  Dämpfe. 

Unter  der  Elasticität^  auch  wohl  Spannung'  oda 
Pressung  der  Dämpfe,  versteht  mau  diejenige  Ki'aft,  mit 
welcher  sie  nach  Art  der  atmosphärischen  Luft  gegen  alle  Kör- 
per einen  Dinick  ausüben.  Indem  man  aber  allgemein  den 
Druck  der  Luft  vermittelst  des  Barometers  mifst,  oder  nach  der 
Höhe  derjenigen  Quecksilbersäule  bestimmt,  welche  dieselbe 
vermöge  ihi'er  Pressung  eiiiporzuhalten  vermag ,  so  bedient  man 
sich  dieses  nämlichen  Mafses  auch  bei  den  Dämpfen,  und  sagt 
also  z.  B.  ihre  Elasticität  betrage  3  oder  8  oder  überhaupt  u 
Zolle  oder  Linien  QuecksilberhÖhe^  welche  Gröfsenbeslim- 
mmig  sich  leicht  auf  den  Druck  einer  oder  mclu'crer  ^inio* 
sparen  reduciren  läfst,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  der 
atmosphärische  Luftdiuick  im  Mittel  28  Z.  Quecksilberhöhe  be- 
trägt. Indem  man  aber  das  Gewicht  des  atmosphärischen  Luft- 
druckes gegen  eine  gegebene  Fläche  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit in  Gewichten,  z.B.  Pfunden,  kennt*;  so  läfst  sich  jene 
Gröfse  auch  auf  diese  letztere  ohne  Schwierigkeit  reduciren. 

Von  der  ungemein  grofsen  Kraft  stark  erhitzter  Dämpfe 
sich  zu  überzeugen,  giebt  es  viele  Gelegenheiten,  und  es  ist  im  All- 
gemeinen Regel,  jederzeit  mit  grofser  Vorsicht  zu  Werke  zu  ge- 
hen ,  wo  Dampf  bildung  statt  findet ,  und  der  Grad  der  Erhit- 
zung nicht  genau  bestimmt  werden  kann.  Obgleich  dieses  ohne 
Unterschied  von  allen  Dämpfen  tropfbarer  Flüssigkeiten  gilf, 
so  werden  die  Fälle  wirklicher  Explosionen  doch  meistentheils 
bei  Wasserdümpfen  beobachtet«  Dahin  gehört  die  Vorsieh ts- 
mafsregel,  nie  das  Wasser  zur  Schwefelsäure  zugiefsen,  son- 
dern umgekehrt,  weil  sonst  in  jenem  Falle  das  dm^ch  die  Ki^afl 
des  Fallens  in  der  Schwefelsäure  niedersinkende  Wasser  ver- 
möge der  entbundenen  Wärme  leicht  in  Dampf  verwandelt,  uuJ 


1  Vergl.  Wärmey  latente, 

2  8.  Aerostatik.    Th.  I.  p.  262. 
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die  Schwefelsäure  ans  d^m.  Gefäfse  geschlendert  wird.    Maft  hat 
Tälle;  da£s  sogar  poröse  Müblstteiney  wenn  sie  vorher  von  Was- 
ser durclidruiigen  waren  und  bei  lange  anhaltender  Bewegung 
erhitzt  wurden^  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe  mit  einem  i^urcht- 
baren  Knalle  in  mclirere  Stücke  zersprangen.     Dafs  die  Mahl- 
steine bei  •  Kaiserslautern  leicht  auf  die  angezeigte  Weise  zcr- 
springen  y  erwähnt  Brjjid  '^    ohne  jedoch  die  Ursache  anzuge- 
ben,    genau  aber  wird    diese  Erscheinung  beschrieben  durch 
Wbede  *,  wonach  1799  auf  einer  Windmühle  bei  Berlin  ein 
ganz  neu  an gcbracliter  Läufer  in  drei  Slücke  zersprang.  Das  eine 
der  Stücke  zerschmetterte  einen  eichenen^  zwei  F.  ins  Quadrat 
dicken  Balken,  und  die  andern  wirkten  auf  gleiche  Weise  heftig 
gegen  andere  Theile  der  Mühle.     Die  Miihlsteine  jener  Gegend 
sind  porös ,  und  dieser  war  anhaltend  18  Stunden  in  starker 
Bewegung  gewesen. 

Die  meisten  Unglücksfälle  dieser  Art  sind  bei  Dampjr 
maschinen  vorgefallen,  wovon  man  indefs  nicht  auf  eine  ab- 
solute Gefahr  dieser  nützlichen  Apparate  schliefsen  darf,  indem 
theils  erwiesen  ist ,  dafs  sie  alle  durch  unverzeihliche  Nachläs- 
sigkeit herbeigeridirt  wurden,  theils  die  grofse  Menge  der  überall 
gebrauchten  Dampfapparate  berücksichtigt  werden  mufs,  woge- 
gen die  einzelnen  Unglücksfalle  fast  verschwinden.     Nur  bei- 
spielsweise möge  hier  erwähnt  werden  das  Zerspringen  des  Stie- 
fels einer  Dampfmaschine  zu  Chelsea  'wahrend  der  Keparatur, 
nach  Greoory  ^,    wobei  der  Dampf  zwei  Arbeiter  zu  Boden 
Warf,  deren  Haut  und  Fleisch  wie  gesotten  waren.     Am  mei- 
sten Aufsehen  machte  unter  andern  das  Auffliegen  der  Zucker- 
siederei  eines  gewissen  Gonstast  zu  WeUstreet  in  London  ^  wo- 
bei einige  Nachbarhäuser  und  verschiedene  Arbeiter  beschädigt 
^vurden  ^ ;  das  Zerplatzen  des  Dampfkessels  in  der  Destillerie 
eines  gewissen  Haio  in  Lochrin  mit  einer  Ungeheuern  Explo- 
sion ' ;  das  Zerspringen  eines  DampfcylinderB  auf  dem  Schiffe 


1  Min<<ralogie  cet.  III.  107. 

2  Neue  Sehr,  der  Berl.  Natorf.  Gesellsdu  lY.  287. 

3  UaashaltoDg  der  Natur  p.  108. 

4  TiUoch's  PhU.  Mag.  1815.  Dec.  daraus  bei  G.  JLIY.  138. 

5  Stevenson  in  Edinb.  Phil.  Jouru.  1821.  Jnl.  daraus  in  Bibl.  anir. 
XTUI.  287.  Ann.  C.  P.  XXI.  551.    Von  dem  grofscn  Kessel  aus  Gufsei- 
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Wastington  zu  Münetta  ain  Ohio ,  wobei  19  Menschen  Terun- 
glückten.  Man  hatte  das  Gewicht  des  Hebelarms  am  .Ventile 
ganz  ans  Ende  geschoben,  und  wegen  verzögerter  Abfahrt  das 
Sieden  stets  fortgesetzt,  ohne  dem  Damj^fe  einen  Ausweg  zu  ge- 
statten '. 

A.     Wasserdampf. 

Man  hat  sich  vorzugsweise  von  jeheo:  damit  beschäftigt,  die 
JElasticität  des  ff^asserdampfes  aufzufinden ,  theils  aus 
Rücksichten  auf  die  Meteorologie,  theils  aber  and  hauptsächlich 
wegen  der  frühen  Anw;endung  desselben  zur  Bewegung  der  Ma- 
schinen  *. 

Die  Elasticität  des  Dampfes  im  Allgemeinen  kannten  schon 
Heron  von  Alexandrien,  Samuel  Morelahd,  Papinüs,  Amok- 
TONS  und  andere  ',  dafs  aber  dieselbe  mit  der  Temperatur  wach- 
se, und  nach  welchem  Gesetze  dieses  geschehe,  untersuchten 
zuerst  "Watt  und  Ziegler  in  gröfserem  Umfange,  nachdem 
schon  Lord  CAVEimtsH  1760  durch  Versuche  mit  der  Luftpumpe 
gefunden  hatte,  daf$  Wasser  im  leeren  Baume  Dampf  bilde,  des- 
sen Elasticität  er  bei  72®»  F.  =  0,75  Z.  Quecksilberhöhe  maü  *. 
Zieoler  *  senkte  Glasröhren  von  12  Z.^  42  Z.  und  132  Z.  in 
ein  Gefäfs  mit  Quecksilber ,  welches  in  einem  Papinischen  Di- 
gestor  so  eingeschlossen  war,  dafs  die  Wasserdämpfe  darauf 
wirken  konnten,  wobei  die  Wärme  des  Wassers  im  Digestor 
thermometrisch  bestimmt  und  die  Höhe  der,  getragenen  Queck- 
silbersäule nach  Zollen  gemessen  wurde.  Letztere  wurde  erst  bei 


ten,  9  Tonnen  (180  Qnintanz)  schwer,  wurden  7  Tonnen  losgerissesy 
bis  GO  F.  hoch  durch  das  Dach  getrieben,  nnd  fielen  150  F.  weit  auf  eia 
Hans,  welches  zertrümmert  wnrde.  .Das  Getöse  hörte  man  eine  engl* 
Meile  weit ,  doch  kamen  nar  zwei  Menschen  dabei  um. 

1  G.  LIV.  92. 

2  Eioe  sehr  vollstaodige  nnd  gehaltreiche  Zasamnen  stell  nag  der 
bis  jetzt  bekannten  Untersuchungea  von  Kakmtz  findet  man  in  Sehweigg« 
J.  XXXII.  385.  8ie  ist  hauptsächlich  die  Berechnungen  betreffend  hitf 
benutzt« 

3  8«  Vampfmaschine. 

4  Robison  Mech.  FhÜ.  III.  598.  II. 

^  Specimen  physico  -  chemicum  de  digestore  Papini  cet,  Basti* 
1759.  4.  p.  31.  ff. 
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zanehmendery  dann  bei  abnehmender  Temperatur  gemessen; 
allein  obgleich  die  zu  beobachtenden  yorsichtsmafsregeln ,  na- 
mentlich einer  langsameh  Erhitzung  und  Abkühlung  angegeben 
sind,  80  stimmen  doch  die  Resultate  beider  Reihen  nur  wenig 
überein,  und  vrir  können  sie  daher  bei  d^u  8|)äteren  zahlreichen 
Hud  besseren  Versuchen  füglich  ganz  übergehen. 

Watt  hat  sich  nicht  Uofs  im  Allgemeinen ,    sondern  auch 
namentlich  bei  der  Auffindung  der  latenten  W^rme  des  Dam* 
pfcs  als  einen  sehr  genauen  Experimentator  legitimirt^  und  seina 
Versuche  verdienen  daher  mehr  Aufmerksamkeit  '•     Sie  wur*^ 
den  im  Winter  1764  auf  65  angestellt,   und  er  bediente  sich 
dazu  eines  Digestors,    aus  welchem  er  zuerst  die  Luft  durch 
Sieden  aus  dem  Sicherheitsventile  entweichen  liefs,  dann  aber 
mafs  er  die  Quecksilberhöhen ,  welche  dem  Drucke  der  Dämpfe 
bei  höhereu  Temperaturen  proportional  waren.     Nicht  zufrie- 
den mit  diesen  Versuchen  wegen  der  Beschafienheit  der  ge- 
brancbten  Glasröhren ,  wiederholte  er  sie  im  Winter  1773  bis 
74-    Hierzu  nahm  er  eine  Glasröhre  e  f  ^  mit  einer  angeblase- Fig* 
nen  kleinen  Kugel  a,  füllte  sie  mit  Wass^  und  befreiete  dieses      * 
durch  Sieden  sorgfältig  von  aller  Luft  bis  auf  eine  verschwin- 
dende Gröfse,  füllte  dann  die  Röhre  mit  Queckailber^  worauf 
CT  abeimals  die  Luft  dea  Wassers 'durch  Sieden  wegschaffte,  bis 
die  Röhre y  in  ein  Gefafs  mit  Quecksilber  c  d  gesenkt,    ein  ei- 
gentliches Barometer  mit  etwas  Waaser  im  oberen  Ende  bildete, 
dessen  Gewicht  bei  den  Versuchen  corrigirt  wurde.    Die  Kugel 
a  schob  er  von  unten  herauf  durch  eine  Oeffnung  in  ein  Gefäfs 
A  B  mit  Wasser,    dessen  Temperatur  durch  ein  Thermometer  t 
gsmeasen  wurde ,  bewerkstelligte  die  Erhitzung  des  Wassers  im 
OefäCse  durch  eine  untergesetzte  Lampe  g,  und  indem  das  Was- 
ser in  der  Kugel  durch  die  mitgetheilte  Wärme  in  Dampf  ver-  - 
>^audelt  wurde ,  und  dieser  das  Quecksilber  in  der  Röhre  her- 
abdrückte ,   so  gab  die  Höhe  desselben  von  der  Barometerhöhe 
abgezogen  die  Elasticität  des  Dampfes.      Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Gröfsen ,  zur  leichteren  Uebersicht  auf  Temperatu- 
i'en  der  achzigtheüigen  Scale  und  Pariser  Zolle  reducirt  sind» 
folgende: 


1    Watt's  Anm.  zn  Robison  Mecb.  Phil.  II.  29-  ff- 
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69,>8 
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71,78 
73,0a 


16,30 
17,20 
18,17 
19,00 
20^ 


Zum  Wasser  liöherer  Elasticiläten  wandte  er  einen  Apparat  an, 
•wie  der  von  Zieglbr  gebrauchte,  mit  einer  Aühre  von  55  Z. 
und  erhielt  folgende,  auf  gleiche  Weise  reducirte  Werthe. 
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Die  Vergleichang  dieser  Versuche  mit  späteren  genauen 
ergiebt,  dafs  sie  zwar  zur  Begründung  einer- aUgemeinen  For* 
mel  nicht  genügen,  dennoch  aber  unter  die  vortenglidlistea  und 
besten  gehören,  >vie' sich  dieses  auch  eben  so  sehr  von  dem  ge- 
brauchten Apparate,  ak  auch  von  der  Geschicklichkeit  und 
Vorsicht  Watt's  nicht  anders  erwarten  IttfsU  Auf  allen  Fall 
hatte  indefs  der  iri  neueren  Zeiten  beobadbtetef  Einilufs  des 
Druckes,  welchen  der  sehr  e^pandirte  Dumpf  gegen  die  Kugd 
des  Thermometers  ausübt ,  mit  berücksichtigt  werden  müssen. 
Um  zuvörderst  diejenigen  Versuche  zu  erwähnen,  welc^he  von 
^n  Experimentatoren  selbst  oder  voä  ändern  noch  nicht  zur 
Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  des  Veiiiältnisses  der 
Blasticitäten  und  der  Temperaturen  benutzt  sind,  mögen  hier 
diejenigen  folgen,  welche  Robison  '  anstellte.  Der  Apparat, 
womit  er  die  Elasticitäten  bis  zur  Siedehitze  mafs,  gleicht  dem 
iwn  Watt  gebrauchten  ^  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Rohr 


1  Encyclop.  Brttannica  2te  edit.  XVlf.  739.  RobisoD  ia  M«cli. 
Phil.  II.  23.  Den  Versuch,  welchen  der  Verf.  macht,  die  ^efoudeaea 
Werthe  auf  eine  allgemeine  Formel  zarück^ubringea'i  übergelie  ich. 
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mit  Qnecksilber  nicht  yon  anten  in  das  DainpfgetäCs  geschoben, 
sondern  umgebogen  und  von  oben  in  dasselbe  gesenkt  wurde, 
desgleiclien  dafs  das  Dampfgeräfs  ein  Sicherbeitsyentil  liatte. 
För  die  Elasticitäten  höherer  Temperaturen  gebrauchte  er  ebnen 
einfachen,  ohne  Beschreibung  durch  den  Anblick  der  Zeich« F]>. 
mxng  Terständlichen  Apparat,  nämlich  eine  doppelt  gekrümmte 
Röhre,  mit  einem  Gefdfee  voll  Quecksilbers  in  der  Mitle,  de- 
ren unteres  Ende  in  eine  Oefi^ung  des  Digcstors  gesenkt  wurde, 
worauf  dann  die  Dämpfe  das  Quecksilber  in  dem  andern  Schen- 
kel der  Röhre  in  die  Höhä  trieben.  Die  durch  ihn  erhaltenen 
Resultate  zeigt  die  folgende  Tabelle ,  nach  der  Reduction  von 
Kaeittz  auf  t  in  Graden  R.'  und  e  iu  Far.  Zollen. 


t 

e 

t 

80,27 

e 

t 

61;43 

c 

0,00 

0,000 

1,501 

10,368 

8,56 

0,694 

84,72 

2,111 

65>,88 

18,192 

8,01 

0,183 

39,17 

2,816 

7033    16,7481 

12,46 

0,S28 

43,62 

3,706    74,78 

21,223 

16,91 

0,516 

48,07 

4,881    79,23 

26,881 

21,37 

0,769 

62,52 

6,305 

80,12 

28,147 

25,82 

1,107 

56,97 

8,116 

83,68 

'33,589 

88,13 

92,58 

97,08 

101,48 

105,94 

110,39 


41,751 
51,610 
62,675 
75,841 
88,289 
99,360 


Betancourt  stellte  mehrere  Äeiheii  von  Versuchen  an,  um 
die  Elasticität  der  "Wasserdämpfc  bei  verschiedenen  Tempera- 
turcn  aufzufinden,  Welche  nicht  so  sehr  durch  seine  eigene 
Abhandlung  ',  als  vielmehr  dadurch  sehr  bekannt  geworden 
sind,  dafs  Front  ^  sie  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  For- 
mel benutzte,  und  bei  seinen  Berechntmjgen  des  Effectes  der 
Dampfinasdiinen  zum  Grunde^ le^e.  Betancod^t's  allerdings 
zweckinäfsig  construirter, Apparat  bestand  aus  einem Fapinischen  Fig. 
Digestor  A ,  mit  einer  Oefinung  s  zmn  Eingiefsen  des  Wassers, 
einem  eingesenkten  Thttmometer  h  t,  einer  seitwärtis  ange- 
brachten, durch  einen  Hahn  b  verschliefsbaren,  und  vermit- 
telst eines  biegsamen  Rolires  mit  einer  Campane  verbundenen 


1  Memoire  snr  la  Force  expansive  de  la  vapenr  cet.  par  M.  de  Be^ 
tanconrt.  a  Paris  1792.  4;  ' 

^  Neo«  Arclntectnm  Bydranlica ,  übers,  von  Langsdorf  1795.  II. 
Tb.  4«  I.  602  ir.  6.  ff.  Derselbe  lu  Journal  de  i'<fcole  polyteebni^ae  a 
Paris  An.  IV.  4.  Gab.  If.  p.  24.  Vergl.  Langsdorf  Lehrbnch  d.  Hy- 
drauljk  mit  beständiger  Ruclcsicbt  auf  d.  Erfahrung.  Alteub.  1794.  4. 
p.  S9D.  Gren  N.  J.  I.  174.  IV.  tl5. 
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Röhre  o'  o  ,  nm  die  Luft  aus  dem  oberen  Haume  des  Digeston 
über  dem  Wasser  durch  Aufsetzen  der  Campane  auf  den  Ijeller 
einer  Luftpumpe  wegzuschaffen ,  und  endlich  aus  einer  iriermal 
gebogenen  Glasröhre,  deren  aufrecht  stehendes ,  oben  offenes^ 
Ende  vermittelst  einer  angebrachten  Scale  in  Far.  Zolle  und 
deren  Theile  getheilt  war.  Das  in  derselben  oder  einem  damit 
verbundenen  Gefafse  befindliche  Quecksilber  diente  dazu,  fiir 
Temperaturen  unter  dein  Siedepuncte  in  dem  Theile  d&r  Bohre 
L  n  ein  Barometer  zu  bilden ,  und  durch  die  DilFerenz  der  Ho* 
he  des  Quecksilbers  in  diesem  und  einem  zugleich  beobachte- 
ten wirklichen  Barometer  sowohl  die  Elasticitäten  der  Dämpfe 
unter  der  Siedehitze  zu  messen,  als  auch  durch  das  Aufsteigen 
desselben  im  .längeren  Schenkel  der  Röhre  k'  n  die  £lasti(ütät£a 
derselben  bei  höheren  Temperaturen  zu  finden.  Dafs  bei  die- 
sem Apparate  .  die  Differenz  der  Quecksilberhöhe  in  der  Höhre 
und  im  wirklichen  Barometer  beim  Gefrierpuucte  der  noch  im 
Digestor  befindlichen  Luft  beigemessen  wurde,  folglich  die  £la- 
sticität  der  Dämpfe  beim  Gefrierpuncte  =  0  genommen  werden 
mufsle,  versteht  sich  von  selbst.  Diejenigen  Quecksilberho- 
hen, welche  Betancotjrt  in  dem  genauesten  seiner  Versuche 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugehörend  fand,  sind  nach 
Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  in  Par.  QuodecimalzoUen  fol- 
gende : 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

15 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

'20 


0,00 
0,02 
0,02 
0,05 
0,07 
0,10 
0,12 
0,15 
0,18 
0,22 
0,27 
0,30 
0,85 
0,40 
0,45 
0,52 
0,58 
0,65 


30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


1,52 
1,65 
1,78 
1,90 
2,00 
2,15 
2,27 
2,45 
2,57 
2,75 
2,92 
8,10 


42 

8,27 

43 

8,47 

44 

8,70 

45 

8,95 

46 

4,25 

47 

4;4d 

57 

68 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

6$ 

66 

67. 

68 

69 

70 

71 

72 

78 

74 
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ä,40 
8,85 
9,35 
9,95 
10,40 
11,00 
11,70 
12,40 
18,20 
18,80 
14,50 
15,25 
16,10 
16,90 
17,80 
18,70 
19,50 
20,60 


84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
«8 
99 
100 
Ol 


e 


84,60 
S6,45 
88,10 
40,00 
42,20 
44,30 
46,40 
48,40 
50,50 
53,00 
65,30 
57,80 
60,50 
63,40 
66,20 
69,00 
71,ä0 
75,00 
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• 

t 

e 

21 

0,76 

48 

4,76 

sm 

0,82 

49 

«,00 

23 

0,90 

6Q 

6,35 

24 

0,97 

51 

5,70 

25 

1,06 

62 

6,05 

26 

1,12 

1-58' 

6;60 

27 

1,22 

64 

6,90 

23 

1,82 

65 

7,32 

29 

1,42 

6ß 

7,85 
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75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 


!4l,76 
22,90 
24>16 
25,60 
26,67 
28,00 
89,60 
81,30 
33,00 


e 


I 


102  78,20 

lOS  8i,oa 

104.  84,00 

105  86,80 

106  89,00 

107  91,80 

108  98,60 

109  j  95,60 
IIQ  i  98,00. 


Diejenige  Formel,  welche  PaoHY  auf  diese  Be«bacbtuii^«i 
nach  einer  sehr  susammengeaetztan  Iate^<4atioiiametfaode  ge- 
gröadet  hati  ifit&lgexide: 

y  =  e,-re  — e  -^e 

worin  y  die  Höhe  der  Qaedcsitbersäide ,  e.die  fasis  der  gemei- 
nen Logarithmen  es  10,  x  die  Thermometergrade  nach  R«  be- 
zei<Jinen,  die  acht  Exponenten' aber 

^  =  0,068881  0=0,049157 

X  =  0,0194438       V      f*'  =  0,068805   ' 
A'  =  0^01849      .  (?  5=4,68608 

a  =  0,058576  9=8,93256 

Pafs  diese  Formel  die  durch  Veireuche  gefundenen  Werthe 
aehr  gut  darstelle,  zeigt  die  nachfolgende  tabellarische  Zusam- 
menstellung,  bei  welcher  ^och  dazu  die  Differenz^  bald  posi-, 
tiv  bald  negativ  sin J ,  wovon  man  auf  die  PafslichlfLeit  der  I^or- 
mel  zu  schliefsen  berechtigt  wird.  Es  bezeichnen  nämlich  wie 
oben  t  die  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale,  e  die 
Elasticitäten  nach  Versuchen,  e'  nach  Rechnung  und  J  die 
DiiFerenzen  beider. 
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e 
0,00 
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t 

e 
16,90 

e' 

<rf 

o 

0,0000 

0,00 

70 

16,5770 

—  0,32 

10 

0,16 

0,2804 

+  0,08 

80 

28,00 

28,0060 

0,00 

20 

0,66 

0,6872 

+  0,03 

90 

46,40 

45,8700 

—  0,53 

30 

1,52 

1,6019 

—  0,02 

95 

67,80 

57,8010 

0,00 

40 

2,92 

2,9711 

-f-  0,05 

100 

71,80 

71,5520 

—  0,26- ,. 

50 

6,85 

5,4463 

--  0,09 

104 

84,00 

83,269 

—  0,74 

60 

9,95 

9,6280 

—  0,32 

110 

98,00 

98,356 

+  0,85 

67 

14,50 

14,1161 

-^=  Ö,38 

/   .'.• 

.:i  ■ 

•  <      . 

Dafs  indefs  diese  Foirinol  nicht  hinreiche  •  das  YerhältuiTs 

t  I         ..   •  l  IL.  .  I  •      .        . 

der   Elasticitäten   des   Wasaerdamp%i:Qiid  der  Temperature» 
n.  Bd.  X 


822  Dampf. 

auszudrücken,  bat  1  G.  Voigt  '  gezagt,  indem  er  nachweiset, 
dafa  sie  2tt  Ungereimtbeiten  führt ,  indem  unter  andern  für 
x=3l20  y  einen  negativen  Werlh  erhäk.  Aufserdem  aber  ge- 
hören die  Vörstiche  kcines\f egs  zu  der  ^ahllierjenigen,  >Yelche 
^  .  auf  Tiinlähgliche  tienauigkeij^  zur  Begi-ündiing  eines  i^llgemeinen 
Gesetzen  dp  -Elastic^täten  Anspruch*  machen  dürflen ,  ^ie  in 
der  Folge  noch  weiter  gezeigt  werden  wird. 

'  Pkdsx  wandte  spater)  seine  aDgemein^  Interpolationsme- 
ihode*^  auf  eben  diesö  Beobachtungen  an^  und  berechnete  sie 
nach  der  Formel 

bei  welcher  für  die  Elastidtälen  vom  G«frierpemcte  Ws  mm  Sic- 
depuncte  das  berste 'Olleü  weggelassen  werden  kann.     Hierin  ist 
q,  =  1,172805  (*,='—  0,0000007246 

Hf^  =  1,047773  fi,,  s=        0,8648188303 

•       Q^^^  =  1,028189  ft,,  =  —  0,8648181057 ' 

welche  mit  den  Beobachtungen  noch  genauer  iibereinstimmende 
Werthe  giebt,  von  dem  oben  gerügten  Fehler  aber  nicht 
frei  ist. 

Unter  die  gehaltreichsten  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
gehören  unstreitig  die  Ton  G.  G.  Schmidt^  schon  im l)ecember 
179T  angestellten.  Sein  hierzu  gebrÄltchter  'Apparat  hatte  die 
dem  Gelingen  nschlheilige  viermalgebogene  Rohre  des  Betau- 
coirrtschen  Digestors  nilcht ,  auch  wurde  er  durch  die  Dämpfe 
des  siedenden  Wassers  anfanglich  Luftleer  gemacht,  welches 
Kis.  sicher  das  B^te  ist.  Der  Hahn  g  schlofs  dann ,  nachdem  durch 
^^' Sieden  aHe  Luft  weggeschafft  war,  das  Gefäfs  Aab,  und  vmr- 
dö  tM  wieder  geöffnet ,  wenn  das  Wassdr  in  dem  letzteren 
beim  Versuche  die  Siedehitze  abermals  erreicht  hatte.  Dais 
endlich  das  im  Gefafse  d  d  lenthal^e^e  Quecksilber^  dessen  Rand 
nach  der  früher  angestellten  Messung  des  Lihalts  dieses  Gefi- 
fses  und  der  Bohre  f  corrigirt  werden  konüte,  durch  den 
Druck  der  Dämpfe  in  dieser  Röhre  in  die  Höhe  gehoben  wnrde^ 


^1    Gren  N^  J.  f.  831.    Vergl.  G.  G.  Schmidt  ebcnd.  IV.  260. 

2  Neue  Arcbit.  Hydr.II.  i48.  'Vkrgl.  Joan«.  d»  TEcole  Pol.  a.  a.0. 

3  Gren  N.  J.  IV.  264.  Verv  ühcr  di  ^panaivkraft,  Pichte  und 
latente  Hitze  d.  reinen  Wasserdarapfes  Bei  yerschiedeaen  TcmpcratnrüB 
T<m  Gi  G.  Schmidt.  Lcipr;'l?9S..Ö-^  ^         '  • 
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ist-^ysidi  klar«  '  Heber  114^  R,  komVfj^jf  Veiaijiche  nicht 
fortgesetzt  werden  y  weiLdje  z|vi7SGli6n  den  Schrauben  Jjiegcnden 
Leder  zusammendötreten.  •  Hanf  ist  daher  liir  solche  Zwecke 
•weit  vorzuziehe^i.  .Die  ßua  deAVctrsuc]^^^ erhaltenen^ mittlren 
*Wcrthe  iiir  Grade  t  .na^h  B.  und  e  in  JPar.  Zollen  sind  folaende : 
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884^ 
92,06 

'  100,t2 
'  104,35 
:  1W,18 
i  113,10 
ti7,12 


Um  die  ElästkitSÜfen  des  Daidpf^  ^ntiär  der  SiedibSte  zu 
finden ,  bediente-  sieb  Schmidt  des-'s^Iir  iw^ckmäfsig  ein^ridi- 
teten  Ciarcy'scben  Dampfbarometers.  Dass'^lbe  bestellt  4tn  ei- 
Dem  gewöhnlichen  gut  ausgekochten  Ras clienharometer,  des- Fig. 
Ben  Oeffhung  e  «ö  eingerichtet  ist,  dafa  ein  ThermoimÜBr  f  g 
bincingesenkt,  und  oi«  durch  einen  auf  die  Rohre  deHelbbi'gCN- 
schobenen  Kork,  dampfdicht  Terscihlossan'  werden  kann;  '.'An 
der  Flasche  des  Barometers  ist  seitYrärts  dia  kleine  Phiole  h  kdi^ 
gebracht,  in  deren  untere  Oc£Pnsng  ^leicbfflls  vermittelst  eines 
Korkes  die  kleine  Retqrtfe  k  gesteckt  wird ,  welche  letztere  et- 
•was  Wasser  enthält,  das  man  durch  eine  ünJLergehaltene  Lampe 
sieden  läfst,  und  wenn  dann  sc^Avohl  h  als  auch  das  Gefafs  fies 
Barometers  p  p  mit  siedendem  Dampfe  gefüllt  und  au&  beiden 
die  Luft  ausgetrieben  ist,  so  wird  der  ganze  Apparat  durch  die 
beiden  Korke  verschlossen,  man  läFst  ihn  erkalten,  das  Queck- 
silber sinkt  aus  der  Baromcterröhre  in  das  Gefafs  p  p,  und  in- 
dem man  alsdann  das  in  diesem  zurückgebliebene  Wasser  allmä- 
lig  erhitzt,  so  erhält  man  nach  Angabe  des  in  demselben  be- 
findlichen Thermometers  die  den  Temperaturen  des  Dampfes 
zugehörigen  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  in  Höhen  der 
Quecksilbersäule.     Noch  einfacher  wrd  dieser  Apparat,  wenn 


k  Die  nrspTÜdgliche  Einrichtntig  Ziegler^s,  das  GefSfs  mit  dem 
Qaecksüber  in  den  Digestor  selbst  an  bringen,  scheint  mir  anter  alleii 
noch  die  TOtzüglighste.    Yergl.  BIker  bei  G.  X.  ißS* 
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man  die  Fhiole  i!Viiiä  di^^^etorte  k  gaiu^  ^eglafkti  etwas' Was- 
ser im  ^efäfse  p  p  ziini  Siedöh  briDgt,  und  hacKdem  alle  Luft 
ausgetrieben  ist,  dasselbe  vermittelst *'de^  Korkes  am  Thermo- 
meter versclüiefst^'tiiii  so  verfuhrt  •  \vie  obeü  angegeben  ist 
wobä'note  zu  gröfserer  Vorsicht  \rohl  thut^  den  Kork  mit  ei> 
nem  Kitt  fm  Bi^np^^^^^^f^^^y  imi  jifigelöschtem  Kalke  zu  über- 
streiehen ,  \m  j^es-EindHii^en  der  Luft  ssa  verhüten.  Die  ndt 
^'e^.cp  ilp|pa^t4  g^luhdeiieii  Werthö  auf  gleiche  Weise  gemessen 


sind  folgende 
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22 

1,01 
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1,80 

55 

8,55 

72 

19,71 

27 

1,42 

58 

10,14 

78 

20,61 

30 

1,98 

59 

10,42 

74 

21,80 

33 

2,28 

60 

10,98 

75 

22,29 

35 

2,68 

62  1 

12,24 

80 

28,00 

ScBMinT  leitete  aus  seinen  Versuchen  eine  aligemeine  For- 
mel ab ,  um* die  Elasticität  des  Wasserdampfes  ca  e  in  Hundert- 
theilen  von  Par.  Zollen  als  Fmiotion  der  Temperatur  in  Graden 
der  ajchtzigtbeiligen  Scald  auszudrücken,  nämlich 

.1  l,411S+0,005t     '        '        . 

e  ==  t 

welche  allerdings  die  durch  Versuche  innerhalb  der  von 
SeHMmx  angewandten  Temperaturen  gefundenen  Gröfsen  sehr 
nafa^e  genau  giebt.  Soll  dieselbe  aber  als  allgemein  gelten,  so 
zeigt  sich  buld ,  dafs  sie  erstlich  für  t  =^  0  auch  e  =  0  giebt, 
welches  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt;  zweitens  aber 
werden  in  hohen  Temperaturen  die  Wcrthe  von  e  weit  grüfs^, 
/als  glaublich  ist,  und  den  Erfahrungen  nicht  entsprechend. 
Tür  t  =  254^  IL  z.  B.  wird  e  =  28060  P.  Z.  und  für  t=464* 
sogar  8835 1 000.  Endlich  würden  verneinte  Werthe  von  t  auch 
verneinte  von  e  geben,  welches  abermals  der  Natur  der  Warme 
nach  nicht  seyn  kann,  insofern  der  Gefrierpunct  des  Thermo- 
meters nicht  den  absoluten  Nullpunct  bezeichnet  Hinsichtlich 
auf  die  Resultate  der  Versuche  selbst  sind  die  unter  dem  Siede- 
puncte  des  Wassers  bei  den  niederen  Graden  erhaltene  Elastici- 
taten  etwas  gröiser  als  diej^enigen,  welche  von  andern  Physikern 
gefunden  wurden ,  die  über  den  Siedepuucte  beobachteten  stim- 
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men  zwar  mit  den  Betanconrtsclien  sebr  nahe  überem^  beide 
aber  'wachsen  bei  xanehmenden  Temperaturen  starker,  als 
WuLTT  gefunden  haben  will.  Wenn  indefs  Versuche  dieser  Art 
fehlerhaft  werden ,  so  darf  man  izQmer  voraussetzen^  dafsdie 

Elastidtäten  zu  grofs,  als  daTs  sie  zu  klein  gefund^i  sind,  wcü 

•  •    •       < 

die  Dämpfe  früher  die  höhere  Temperatur  annehmen,  als  sie 
diese  dem  Quecksilber  des  Thermometers  mittheilep. 

Schon  vor  der  Bekapntwerdung  der  Betancourt'schen  Ver- 
suche wollte  L.  BiKER  zu  Aotterdam  die  £lastipität  der  Wasser^ 
dämpfe  untersuchen ,  wurde  durch  Geschäfte  daran  gehindeijt^ 
aber  durch  die  Keuntnifs  jener  wieder  dazu  aufgefordert;  nahm 
dann  den  Lehj^er  der  Chemie  zu  Rotterdam,  H.  W.  Rouppb  zum 
Gehülfen,  und  liefs  einen  Apparat  construiren,  durch  welchen 
er.  die  Fehler  Betancovbt's  am  besten  vermied  >  indem  er  daa 
Quecksilbergefäfs  mit  der  Messungsröhre  in  den  Digestor  selbst 
setzte  '.  Dieser  stand  in  dem  eisernen  Ofen  Ay  war  aus  i^  Z^vig. 
dickem  geschlagenen  Kupfer,  11  Z.  hoch  und  10  Z.  weit,  mit^^^- 
einem  noch  einmal  so  dicken  aufgescfarobenen  Deckel  und 
2 wischenliegender  Bleischeibe,  um  das  Schwinden  der  Leder- 
scheiben zu  vermeiden.  Der  Deckel  hat  fünf  Oefinungen.  mit 
verschiedenen  Vorrichtungen,  welche  gleichfalls  vermittelst 
Bleischeiben  dampfdicht  verschlossen  sind.  In  der  Mitte  befin- 
det sich  der  Dampfcylinder  G  G,  mit  einem  doppelt  durchbohr- 
ten Hahne  M ,  vermittelst  dessen  sich  der  Dampfcylinder  mit 
dem  Digestor  oder  auch  mit  der  äufsem  Luft  in  Verbindung 
setzen  läfst,  auch  giebt  er  den  Dämpfen  im  Digestor  einen  Aus- 
weg ,  um  vor  den  Versuchen  die  in  demselben  eingeschlossene 
Luft  wegzuschaffen.  Schraubt  man  die  Deckplatte  des  Darapf- 
cylinders  G  G  ab,  so  läfst  sich  ein  luftdicht  schliefsender  Em- 
bolus hineinschieben,  welcher  durch  die  Dämpfe  nach  der  Oeff- 
nung  des  Hahns  in  die  Höhe  gehpben  wird,  und  dann  geben 
aufgelegte  Gewichte  die  Kraft  an ,  welche  der  Dampf  gegen  den 
Embolus  ausübt.  Wird  dann  der  Zutritt  des  Dampfes  durch 
den  Hahn  abgeschlosacn,  imd  aus  einer  in  das  Böhrchen  N 
eingeschrobeuen  Spritze  Wasser  in  den  Cylindcr  gespritzt,  ato 


1  Aus  Nienwe  Vcrhand dingen  van  het  BatsafscH  GenoöttcTiap  der 
proefondervinddyke  Wysbegesrte  to  fiotterdam.  Deel  I.  Anwt.  1800. 
bei  G.  X.  257. 


«  * 


326         '      '         '     '  '"Dampf. 

condensirt  sicli  der  D&mpf  J'  der  Embolus  wird  dui'ch  die  at- 
mosphärisclic  Luft  niedergedrückt,   und  das  gebildete  Wasser 
läuft  durch  die  Öeffhuug  des  Hahns  ab,  worauf  der  Procefs  von 
Keuem  beginnen  kailn.'    Man  sieht  leicht,  dafs  hiermit  das  Spiel 
der  atmosphärischen  Dampfmaschinen  im  Kleinen  nachgebiide€ 
werden  sollte.    Die  Oefihung  "R  war  bestimmt,  den  Digestor 
mit  Wasser'  zu  fiülen,  w'orauf  sie  entweder  mit  einem  Sicher- 
heitsventile ,   (einem  Kegelventile  mit  Hebelarme)  oder  mit  der 
Röhre  R  S  O  2ugeschroben  wurde,  vermittelst  welcher  der  Ap- 
parat durch  Anwendung  einer    Luftpumpe  evacuirt  werden 
konnte.     In  der  dritten  Oeffnong  des  Deckeh  war  das'Thermo- 
meter  T  T,  deäsen  Kugel  4  Z.  tief  unter  denselben  fainabreidite, 
in  der  vierten  die  110  Z.  lange,  oben  verschlossene  Mefsröhre 
K  Q ,  welche  eben  vrie  die  Theroiometerröhre  in  ihre  Fassung 
mit  Mennig   und  dick  eingekochtem  Leinöle  eingekittet  war. 
'  Dieser  nämliche  Kitt ,  nachdem  noch  etwas  Bleiweifs  zugesetzt 
worden,  diente  zum  Verstreichen  der  Fugen.     Das  untere  Ende 
Fig.  der  Röhre  war  in  das  eise^e  Getäfs  P  gesenkt,  welches  doe 
'  hinlängliche  Menge  Quecksilber  fafste,  um  die  ganze  Röhre  da- 
mit zu  füllen ,  von  unten  in  den  Deckel  d  d  eingelassen  w^r, 
vermittelst  der  Oefihung  e  mit  dem  Dampfe  im  Digestor  com* 
municirte,  vermittelst  der  Röhre  b  aber  mit  der  aufseren  Luft, 
indem  das ,  aus  der  fünften  Oefihung  des  Deckels  tretende  Ende 
dieser  letzteren  durch  den  Hahn  H  geöfihet  oder  verschlossen 
werden  konnte,  um  die  Luft  oder  die  zu  stark  erhitzten  Dampfe 
entweichen  zu  lassen  oder  abzusperren.      Rei  den  Versuchea 
selbst  ist  es  vor  allen  Pingen  nothwendig,  das  Feuer  sehr  za 
mäfsigen,  weil  sonst  die  Elasticität  der  Dämpfe  dem  Thermo- 
meter vorauseilt,    auch  müssen  die  Ventile  genau  schliefsen, 
indem  beim  Entweichen  von  etwas  Dampf  die  Elasticitätcn  zu 
geringe  gefunden  werden.     Aufserdem  wandten  die  £xperime6« 
tatören  auch  noch  das  zweckdienliche  Mittel  an,  dafs  sie  das 
Feuer  dampften,    und  die  Versuche  bei  abnehmender  Warme 
wiederholten.    Einige  Resultate  dieser  genauen  Versuche  '  nach 
der  Reduction  von  Kaemtz  enthalt  die  folgende  Tafel,  nämlich 


1     Da  sie  mit  den  darob  Scbmidt  gefundenen  so  ganau  iibereinstim« 
meu,  $0  ist  es  überflüssig,  mehrere  herzusetzen. 


Elasticität  des  W&^serdanipfes.        S&7 

für  die  Temperaturen  t^der  acfatzigdieiligen' Seile  die  Eleiticita- 
ten  e  in  Par.  Zollen  Quecikf  ilberbuhe. 
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.^;...     ,     .^  66,608     l     108 

Niclit  leiclit  sind  Versuche  allgemeiner  beachtet  und  mehr 
über  ihren  Wcrth  geschätzt ,  als  diejenigen ,  welche  Joim  Dal- 
Tos  *  angestellt  hat,  um  ein  allgemeine«  Geaetz  über  die  Ela- 
isliciläten  der  Dämpfe  aufzufinden.     Ö  nahm  zu  seinen  Versu- 
clien  eine  Barometeiröhre,  fiillte  sie  mit  Quecksüber  und  zeich- 
nete eine  Scale  auf  dieselbe,  drehete  sie  um ,  ^ofo  eine  kleine 
Quantität  der  zu  untersuchenden  Fliiasigkeit  iiber  d^s  Quecksil- 
ber, benetzte  durch  Umkehren  der  Röhre  hiermit  die  Wände 
derselben,  brachte  durch  wiederholtes  Umkehren  und  Neigen 
derselben  eine  Lage  von  zwei  bis  drei  Liiiien.  diesw  Flüssigkeit 
aber  daa*  Qoiecksilber ,  und  bcfrciete  dieselbe  zugleich  von  der 
abaorbirten  Luft,  wodurc^i  dann  endlich  ^  Barometer  mit  et- 
wa« Flüssigkeit  im  tonicellischcn  Räume  enUtand,  aus  welcher 
»ich  Dämpfe  bUdeten,  deren  Elasticität  durch  die  verminderte 
Höhe  4er  Quecksilbersäule  angezeigt  wurde.     Um  den  Dämpfen 
iu  dieser  Rölue  dne  verschieden^  Temperatur  au  geben,   nahm 
DAX.70II  ferner  eine  2  Z.  weite  und  14  Z.  la»§e  Gbsröhice,  unten 
.und  oben  mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen ,  durch  welche  m 
Her  MUte  die  Bargmeterröhre  gesclxoben  wipde.     Der  untere 
Ko»k  schlofs  wasserdicht,  der  obere  aber.^ar  fast  zur  Hälfte 
weggeschnitten,    um    Wapser   von  verscliiedpnar  Temperatur 
hineinzugiefsen,*  dadurch  die  eingeschlossene  Barometerröhre 
zu  erwärm^,  und  dann. die  zugehörige  Depression  des  Queck- 
silbers, durch  die  cnUtandenen  Dämpfe  bewirkt,   zu  messen. 
Weil  indefs. dieser  Apparat  höhere  Grade  der  Wärme  nicht  aus- 
hielt, so  wählte  Dajlton  hierfür  zwei  zinnerne  Röhren,  enie 
dünnere,   an  beiden  Seiten  offene,   welche  in  die.Bodenphitt« 
der  weiteren  so  gelölhet  war,  dafs  beider  Axen  zusammenfielen. 
Beide  waren  zwei  Fufs  lang.    In  die  engere  wurde  dann  ver- 


1    Mtanoirs  of  thc  literary  «nd  pM.  Soc  öf  Mattchester  1805.  V. 
550.    Vergl.  G.  XV.  1  ff.   BrugaatcUi  G.  Ucc.  iU  ?-  IL  p.  187. 
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nennt  die  Aet  Temperatur 'l00*-'n  in  Gradsen  der  iiundertdtei* 
ligen  Scale  zugehörige  lElasticitat^Fiiy  und  erlwlt  dann 

Fo  =  30  Z. 

F,  =  30  Z.  +  K'  . 

^  F,  s=^SO  Z.  -f  K*,  also. allgemein  ' 


Fn  fi=  30  Z.  +  K-^  oder 

log,  Fn  =  log.  80  Z.  +  n  log.  K. 

^    Dieses  ist  zwar  den  Versuchen  nicht  genau  angemessen^ 

weicht  aber  nicht  viel  daVon  ah ,  weil  die  Ahnahme  der  Faclo- 

ren  nur  langsam  geschieht.     Es  ist  itidcfs  auch  nicht  schwierige 

die  Abnahme  der  Logarithmen  von-  F  n  dui*ch  eine  Reihe  von 

der  Form  an-f-bn^-^-cn'  auszudrücken ,  indem  die  höheren 

«      •  *•     •    •  • 

Potenzen  von  n  überflüssig  sind ,  woraus  dann  entsteht 

log.  Fa  =  lüg.  30  +  an  -f-  bn*  -f-  cn'. 
Um  hieraus  die  Coefficienten  zu' finden ^    gebraucht  BroT  die 
fiir  100°,  75°/  60°,  25**  C.  gefundenen  Elasticitaten ,  welches 
giebt    '  ' 


n=50    F,o==S,50 
n==75  ^^,  =  0,91 


n  =  0        Fo=s:30Z 
n  =  25      1*2,  =  11,260 
welche  Werlhe  substituirt  giebt 

—  0,4259687  =  25  a  +  625  b  -(-  16625  c 

—  0,9830619  =  80  a  -f  2600  b  +  126000  c 
•  —  1,6180799  AT  75  a  +  5628  b-  -f  421875  c 

aus  welchen  drei  Gleichungen 

a  =  —  0,01537419550 

b  =  —  0,00006742735 

c  =3  +  0>0000000S881 
folgen,  vermittelst  deren  man  die  Formel  für  Grade  der  Cente- 
«imalscale  und  englische  Zolle  leicht  allgemein  machen  kann, 
wenn  man 

log.  F,  ra  1,4771213  '+  an  +  bn*  +  cn'     • 
nimmt',  worin  nfiii*  Grade  unter  100**  C.  positiv,  über  dchi 
Siedepunct  aber  negativ  ist.     Für  Par.  Zolle  aber ,  wenn  man 
das  Verhältuifs  30-:  28,15  annimmt, 

.  log.  Fn  =  1,4494784  +  an  +  bn*  +  cn^ 
Wäre  z.  B.  die  Elast ici tat  des  Wasser dampfes  beim  Gefrierpuncte 
zu  finden,  so  wäre  n  =  100,  .und 
log.  F  ,00  =  1,4494784  —  2,1778830  =  ^  0,7284046 
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woraus  log.  es&0;27l5954— 1 
diö  Elasticität  =s  04868  .  •  P.  Z.  mit  der  Erfahmng  Bcfar  gut 
übereinstimmend  giebf.  Um  diese  Formel  auch  far  sehr  hohe 
'Wäi-megrade  zu  prüfen,  wähle  ich  die  oben  von  Scbbodt  genöm* 
menen,  namGch  264^  und  464^  •B^,  od^  nach  der  Imndertthei- 
ligen  Söttle  317^5  und  580°  C.  diese  geben 

log.  F^3,^.,  =  1,4494784  —  2,9979188  =  —  1^484840 
woraus  log.  e  =s  Q,45l5650^-*2 
die  Elftsticität  =  0,028285  Z. 

log.  F  5  80  =  1,4494784  —  19,2122066  «=  —  17,7627282 
woraus  log.  e  s=  0,2372717 — 18 
'welches  beides  mit  der  *  Natur  der  Sache  tinmöglich  bestehen 
kann. 

Veranlafst  durch  WAtt  stellte  im  Jahre  1797  und  98, 
gleichzeitig  mit  Daltoup  auch  Soutuer5  einige  Reihen  von  Ver- 
suchen an ,  wobei  er  sich  für  die  Temperaturen  bis  zur  Siede- 
liitze  eines  ähnIichc^  Apparates  bedienjÄ^als  der  yon  Watt  ge- 
brauchte war,  für  die  höheren  aber  eines  etwas  verändertet!  pa- 
pinischen  Digestors ,  imd  er  versichert,  dafs  die  Resultate  der 
einzelnen  Versuche  unter  einander  eine  sehr  genaue  Ueberein- 
Stimmung  gezeigt  hätten.  Auf  Grade  nach  R.  und  Par.  Zolle 
reducirt  sind  die  mittleren  von  ihm  erhaltenen  Werthe  in  fol- 
gender  Tabelle  enthalten. 


0,00 

4,45 

8,90 

13,35 

17,80 

22,26 
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23,090 

28,148 

56,295 

112,590 

225480 


0,160  26,7111,382  53,41  7,412  75,67 
0,216  31,16  1,839  57,87  9,429  80,12 
0,328  35,61  2,496  62,32  11,985  97,03 
0,488  40,06  3,359  66,77  15,021  116,35 
0,685  44,61  4,419  71,22  18,803  138,69 
10,957l48,96|6,723 

Werden  die  Elasticitäten  der  höheren '  Thermometergrade 
mit  den  von  Watt,  Bbtaitcourt,  Schmtbt  tuid  Roupb  gefunde«- 
nen  verglichen ,  so  stimmen  sie  mit  den  ersteren  sehr  nahe  üb^PL 
ein  f  bleiben  aber  hinter  den  andern  merklieh  znräck.  Nach 
diesen  Resultaten  bildet  Southebit  eine  allgemeine  Formel  fär 
die  Elasticität  der  Wasserdämpfe,  nämlich  wenn  e  die  Elastici- 
tat,  t  die  Temperattg:  in  Graden  nach  ]^ahre;pheit  bazeiciinet, 
so  ist 

log.  E  =  6,14  log*  T  —  10,97427k 
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worin  E  =  e  —  i^^  und  T  =  t -j-  dSbezeichnet  *.  Eine  Vcr- 
gleichung  der  dürcH  die  Versuche  erhaltenen  Werthe  mit  denei^ 
welche  nach  Soutberit  die  Rechnung  gieht,  zeigt,  dafs  die  For- 
mel das  Gesetz  der  Elasticität  des  Wasserdampfes  innerhalb  dea 
-Umfange»  der  Beohachtungen  sehr  gut  darstellt.  Allein  die 
Formel  giebt  an,  dafs  die  Elasticitäten  den  Logarithmen  der 
Temperaturen,  um.  eine  beständige  Gröfse  vermehrty  proportio- 
nal seyn  sollen ,  welches  schwerlich  als  aUgemeinea  Gesetz  för 
die  höchsten  und  niedrigsten  Temperaturen  gelten  kann.  Um 
aber  auch  diese^  Formel  für  höhere  Temperaturen  zu  prüfen, 
mögen  dazu  die  mehrmals  genommenen  gewählt  werden ,  näm- 
lich 264^  und  464**  R.  oder  67l°,5  und  1044°,0  F.  Die  erstere 
giebt  e  =  2707,5  und  die  letztere  77029,7  engl.  Zolle  Qneck- 
siJberhöhen,  oder  2540  und  72278  Par.  Zolle,  welche  beide 
Werthe  ojSenbar  zu  grofs  sind. 

Zum  Theil  in  der  Absicht,  die  durch  DAiiTox  erhaltenen 
Resultate  zu  prüfen,  jidlte  A.  Urb  *  einige  Reihen  von  Versu- 
chen an,  und  bediente  nRi  hierzu  zwar  ähnlicher,  aber  ungleich 
isweckmäfsigerer   Apparate  als  jener.      Eine  heberförmig  ge- 
Fig.  krümmte  Glasröhre  1 L  D  mit  fast  gleich  langen  Schenkeln  war 
lis'  ^  ^^  niederen  Temperaturen  bestimmt,  eine  andere  mit  einem 

und  aufstehenden  kürzeren  Schenkel  und  eine  dritte  mit  schräg  lie- 

114 '  •  •  • 

'gendem  enthielten  in  dem  zugeschmolzenen  Ende  nur  etwa  ei- 
nen Zoll  lang  den  Dampf  der  z^  untersuchenden  Flüssigkeit, 
während  die  Höheres  im  offenen  Schenkel  zugegossenen  Queck- 
silbers durch  die  Differenz  seiner  Höhe  L  D  die  Elasticität  an- 
gab.  Ein  feiner,  bei  1  umgebundener  Platindraht  diente  zur 
genauen  Rezeichnung  des  ursprünglichen  Standes  des  Quecksil- 
bers; im  offenen  Ge£äfse  A  aber  befand  sich  Wässer  für  die  nie- 
deren, Temperaturen  und  Oel  für  die  höheren,  und  ein  mit  sei- 
ner Kugel  dicht  an  demjenigen  Ende  der  gebogenen  fiöhre, 
worin  der  Dampf  eingeschlossen  war,  liegendes  Thermometer 
ziun  Mensen  der  Temperaturen.  Die  folgende  Tabelle  giebt  seine 
zahlreichen  Versuche  Über  die  Elasticität  des  Wasserdampfes^ 
weldie  zur  leichteren  Uebersicht  gleichfaJla  auf  Grade  der  acht- 


1  Der  Ausdruck  ist  hier  so  gestellt,  wie  ihn  Southern  giebt,  sollte 
aber  eigentlich  seyn :    E  s=  e  1 1  —  0,1 ). 

2  Fhü.  Tr.  1818.  p.  856.    Schwdgg.  XXYUL  329. 
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sigtlieU.  Scale  und  anf  far.  Zolle- redscStt,  alter  znr  Vennei- 
dniig  vieler  DecimalsteBen  nur  bü  auf  0^1  Z.  genau  «ind       .   . 
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32,49 
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99,26 
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4,756 

80,12 

28,15 

101,49 

0,484 

48,07 

6,418 

82,17 

31,34 

108,71 

0,591 

50,30. 

6,192 

83,63 

^83,85 

105,94 

0,681 

52,62 

:  7,066 

85,91 

36,69 

108,16 

0,806 

54,76 

7,976 

86,49 

37,62 

110,89 

0,947 

56;97" 

9,007 

88,13 

40,44 

112,70 

1,097 

59,20 

10,13 

88,35 

40,81 

114,84 

1,276 

6\M 

11,81 

90,14 

48,91 

117,06 

1,588 

63,65 

1 12,74 

90,86 

44,80 

119,29 

1,74S 

65,88 

^4,22 

91,92 

47,20 

121,62 

1,970 

68,10 

15,86 

92,58 

48,61 

123,74 

2,304 

70,83 

17,88 

9f8;4r 

60,291 

124,68! 

62,8^ 
66,67  • 

58,08(' 

63,10 

67,84 

73,22 

80,97 

87,75 

95,61 

105,3 

112,7 

121,0 

131,1 

141,S 

löl,S 

f6»,0 


Um  fiir  diese  BesuTtälC  eine  allgeineine  Formel  z^  erhalten, 
berückfiidbtigt  Ub£^  dafs'die  ElaBticii'ät  des  Wasserdampfes 'bei 

212"F.=S0Z.,beil?02^=  *^   "   --—  ^^ 


Z.,  bei  92°  F.  = 


Z. 


1,23  1,23X1,24 

beiragt;  dagegen  bei  222^  F.  =  80  X  1,23  Z. ,  bei  232^  F.  =i 
SO  X  1,23  X  1;22  Z.  engl.  Noch  bei^ser  aber  stimmt  die  Rech- 
nimg  mit  den  Y^sucl^en  zusammen^,  wenn  man  von  210°  F. 
aiugeht,  mid  von  10  zu  10  Graden  eine  Reihe  bildet  ^.welcha 
für  Temperaturen  unter  210°  F.  stets  um  0,01  wächst,  über 
210°  aber  stets  mn  0,01  abnimmt,  im  ersteren  Falle  aber  wer^ 
den  28,9  Z.  e.  mit  der  Reihe  der  wachsenden  Factoren  diyidirt, 
im  letzteren  aber  mit  der  Reihe  der  abnehmenden  Factoren 
muUiplicirt.     Oder  allgemein:  wenn  f  die  gegebene  Temperatur 

i-x.  u      •  1,    *        .^  210— f  .  f— 210 

nach  F.  bezeichnet,  so  ist s=  n  und  .i. 


n 


10  10 

wobei  sowohl  n  als  auch  n  jederzeit  bejahend  gefunden  wer- 
den mufs.     Ist  dami  femer 

_  1,23  +  1,23  +  0,01  (n  —  1) 


1,23  +  1,28  —  0,01  (n  —  1 ) 


SS4  •       Dampfe* 

8o  ist  leg.  e  »  log.,  SSM  Z.  —  n  log*  r 

und  log,  e  salog.aÄ^^Z-  -f-  n  log.  r      « 

erstere»  für  Grazie  untej^^  teztetes  für  Grade  über  210.     Ward 

zjB.  die  ElaaticitÄ  ded  Dampfes  für.  ;140°  F.  gesudit,    so  ist 

'   '   10 — ^  ~  •    ^"^  •  •  '   ' 

'  also  Jog.  28;9'  P^  1,46090  j  '.    '.. 

c       ;        7.  log^  1,26  ip  0,7025^'     - 


TM."'        t.      ■ 


log.    e'    5=5 '  0,7583 1-giett  5,732  Z. 
dejT  Versuch     -7-,  .  5,770  Z. 


\  I 


diff.    —    0,088  Z. 

' ;     Wollte  man  dagegen  ^  Cor  290*  siidum ,  so  ist 

i  ''     ,    2Ö0  —  210    ^   > 

f  j '  i  -^  .=^  — ^-^ '-'^ 

c   .        .   10.^  , 

t^q  log,  28,9  =  l,4Q09i9 
8.  log.  1,19  =  0,61896 

■r 


«=8^.r^l,19 


log.  e  =  2,07986  giebt  120,02  Z. 
derVersucb    -r-     120,15  Z. 

'   iT  I  w  ^    ft  n^         ^ 

diff.     —       '0,03  Z. 
AucIl  für  810**  F.  also  1Q0°  F.  über  dem  Siejdppuncte  giebt  die 
Formel    e  =.167,8  Z. 

Dafs  diese  Formel  gleichfalls  nicht  allgemein  anwendbar 
sey,  um  für  alle  Temperaturen  die  Elasticitäten  des  Wasser- 
dampfes zu  berecluien,'  geht  ans  der  Betrachtung  hervor,  dafs 
|ör  680^  F.  oder  860**  C.  der  Werth  n.  log.  r=0  wird,  bei 
welcher  Temperatur  daher  die  Elasticitat  des  Wasserdampfes 
tiicht  gröfscr  sejn  würde,  als  bei  der  Sfedehitzc,  was  doch 
mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übereinstimmt.  Noch  aaf« 
fallender  aber  ist^  dafs  über  diese  Temperatur  hinaus  die  Ein- 
sticitäten  sehr  stark  abnehmen ,  und  bald  Verschwindend  klein 
werden,  wie  .es  mit  4er  Natur  der  Sache  unvereinbar  ist.  Um 
indefs  für  höhere  Grade  auch  mit  dieser  Formel  eine  verglei- 
chende Priifung  anzustellen,  mögen  die  oben  nach  den  Verschie- 
denen  Formeln  berechneten  Beispiele  auch  hier  gewählt  wer- 
den, nämlich  S17%5  und  580**  C.  oder  571^5  und  1044*"  F. 
Für  die  erste  ist 
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k  * 


n  «=a  «Sil«?  r  =a  1,05452 
•Iw      log.  28,9  SS  1,46090 

n  log.  r  =:  0,8384810 


log.  e'  =:  2,2945310  giebt  197  Z. 
Für  eUe  zweite  ist  .  ; '         ' 

n' =  83,4;    r' ==  0,818   .    ./,      ...      ."-'■. 
'  also  log.  28,9  s=  1,46090 

n  log.  r       "=0,8236252  —  8    .  ,.   . 

r  -  ' "^ — ^ 

i-i log»  e  ne  0,2846252  —  Ö  giebt  0,00000^2' Z> 

Beide  Sröfsen  sind  offenbar  2 u  kleki,  und  irwar  8O;  daf»  di^ 
¥brmel!iut]it  einmal^fur  die  erste  Temperatnr  mehr  «ulässig.iHt^ 

Unter  die  neuesten  und  schätzbarsten  Arbeiten  über'  diesen 
Gegenständ  gehören  ohne  Zweifel  die  Versuche^  welche,  im  po- 
lytechnischen Institute  in  Wien  durch  J.  Akzbergrr  angestellt 
wurden,  nebst  der  Berechnung  derselben  und  der  Prüfuni^  der 
Terschiedcnen  bekannten  Fornie|n  '.     Insbesondere  sind  die  Verr 
suche  deswegien  wichtig,  weil  sie  bis  zu  sehr  hohen  Tempera- 
turen ausgedehnt  wurden ,  woran  es  am  meisten  fehlt.     Die- 
semnach  wurde  der  gewöhnliche  Apparat  mit  einer  hohen  Glas- 
rbhre  verworfen,  und  ein  anderer  gewählt,  welcher  die  Elasti-. 
citäten  des  Wasserdampfes  durch  seinen  Druck  gegen  ein  Ven- 
til zu  messen  eingerichtet  war.     Eine  knieförmig  gebogene  ei- 
serne Bohre  ABC  wuide  so  auf  drei  Füfse  gestellt,  dafs  derFig- 
kürzere  Schenkel  lothrecht  stand,  das  andere  schräg  liegende^ 
Ende  aber  bis  nahe  zu  gleicher  Höhe  mit  diesem  anstieg.     In 
den  kürzeren  Schenkel  C  war  ein  stählerner  Ansatz  D  £  mit  ei-    . 
nem   eingeschliffenen  Kugelventile   geschroben,    welches  beim 
Aufspringen  durch  den  Stift  H  am  Abgleiten  aus  seiner  Oeffnung 
gehindert  wurde.     Die  übrigen  TheÜe»   als  das  Thermometer,^ 
der  He1>elarm  und  die  Waagschale  zum  Auflegen  der  Gewichte 
sind  an  sich  klar,  wobei  schon  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist,    dafs  die  Einrichtung  eine  genaue  Messung  de^  erzeugten 
Druckes  zuliefs,  die  Ausgangsröhre  B  aber  war  mit  einem  klei^    s 
nen  DrucTtwerke  M  versehen ,  um  vermittelst  desselben  Wasser . 
in  den  Apparat  zu  pressen,  die  B9hre  bei  A  mit  dem  Hahne 
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aber  diente  znm  Entweicben   der  anfSi^di  ^emgeftchlosseDeit 
Luft  und  späterbin  de»  Dampfbs  zur  A^gulirang  der  Versiiche. 
Aus  dem  Querscbnitte  der  Oeffnong  de»  Ventils  i«id  der  Bela- 
stung der  Kugel  demselben  wurde  die  Elasticiiät  der  Dämpfe  be- 
rechnet»/ diesem   die  Barömeterböbe  züaddirt,    und  auf  diese 
Weise  die  ganze  Elasticitat  in  Hoben  .der  Quecksilbersäule  ge- 
funden.    Darf  man  hierbei  die  Genauigkeit  der  £xperiment^ 
wie  billig,  nicht  in  Zweifel  ziehen^  so  wurden  liach  der  Angabe 
Ton  BiKEK  und  in  Uebereinstimmimg  mit  sonstigen  Beobachtun- 
gen di0  gefundenisn  £}asticitäten  eher  etwas  zd  niedrig,  als  za 
grbfs  ^^n^  im  Allg€iD>ein(va  aber,  sehr  greises  Vertrauen  Terdie^ 
xom.^'i  Mail' weif»  nämlieli,  wie  ukiglau&lich.  flCphwar  es  häit^  aodi 
durch  die,  sorgfältigste  Arbeit  .aufgoßchliffene  Ventile  zu  efbal- 
ten,'  welche  absolut  genau  schliefsen^  uud  wenn  etwas  DampC 
entweicht,  so  geht  ^ie  Elasticitat  leicht  unter  diejenige  herab, 
wqlche  der  beobachteten  Temperatur  zugehört.     £s  wird  indefs 
noch  aufserdcm  bemerkt ,    dafs,  zur  genauen  Bestimmung  der 
Temjperatur  durch  einen  vorläufigen  Versuch  ohngefähr  dei^c- 
nige,  Thermometerstand  gefunden  sej^  bei  welchem  das  Ventil 
mit  einer  gegebenen  Last  beschwert,  aufgeschlagen  wurde,  und 
däfs  demnächst  durch  Eröffnen  des  Hahns  bei  A  und  dadarch 
bewirktes  Ausströmen  von  etwas  Dampf  man  den  Thermome- 
terstand fast  stationär  erhalten  habe.     Diese  Bedingmigen  dea- 
teu  also  auf  eine  geringere  Elasticitat  als  diejenige,  welche  den 

.  Temperaturen  genau  zugehört..'  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist 
gleichfalls'  bekannt,  däfs  in  der  Regel,  wie  langsam  nnd  vor- 
sichtig auch  die    Erwärmung   betrieben'  wird,     dennoch  die 

*  Dämpfe  leichter  die  Hitze  annehmen ,  als  die  gebrauchten  Ther- 
mometer, weswegen  die  Elasticitäten  leicht  höher  gefunden  wer- 
den, als  die  den  Temperaturen  zukommen.     Indem  aber  diese 
beiden  Ursachen   voil  Ebhlern  einander  entgegengesetzt  sind, 
ohnehin  aber  versichert  wird,  dafs  mehrere  Versuche  sehr  un- 
bedeutend abweichende  Resultate  geliefert  hätten,    so  müssen 
w^r  die  erhaltenen  für  einen  höchst  schlLtzbaroi  Beitrag  zur  Auf- 
klärung und  Begründung  einer  wichtigen  physikalisch^  Lebre 
halten.     Folgendes  sind  die  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen 
erhaltenen  Werthe,  wenn  c  die  Elasticitat  in  Par.  Zollen  (dsi 
Verhältnifs  des  Pariser  zum  Wiener  =s  144: 140,1S  gesetzt) 
und  t  die  Temperatur  nach  Graden  der  achtzigth.  Scale  bedeutet 
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80,0 
89,0 
96,5 


e 


28,005 

41,1  M 
54,7971 


107,5 
129,0 


e 

t 

;c 

82,151 
164,22 

151 
1.78 

800,98 
574,58 

Die  allemeiie'sten  Versuche  über  chjB  Elasticität  der  Dämpfe 
hat  CnRisTiAif  '  angestellt.     Sein  Apparat  bestand  im  vVeaehtli- 
chen  aus  einem  sehr  geilau  polirten  Stiefel  mit' einem  Embolus, 
dessen   Reibung    dmrch  ein   Gegengewicht   compensirt  würde, 
während  die  Kraft  der  ihn  hebenden  D^pfe  aus  dem  Gewichte 
aufgelegter  Bleicylinder ,    nach  dem  Fiächemnbilta  deasilben 
berechnet ,  sich  ergab ,  ihre  absolute  ElasticilSt  aber  ans  diesen 
Gewichten  und  dem  gleichzeitig  beobadit^teh  t^uftditicke.     Die 
Temperatur  zeigte  ein  in  dem  Dampferzeuger  befindliches  l^her^ 
mometer.     Obgleich  ein  solcher  Apparat  keine  absolut  genaue 
Resultate  geben  kann,   und  daher  auch  die  in  den  eim^lnen* 
Versuchsrcichen  gefundenen  Groiscn  ipwar  in  jeder  Reäe  fdr 
sich  nach  einem  scheinbar  richtigen  Gesetze  fortschreiten  ^  die 
mehreren  aber  mit. verschiedenen  Kolben  von  ungleichen  Ober^* 
flächen  erhaltenen  Weithc  so  bedeutend  obweichen ,  dafs  man 
nicBt  fiiglich  einea  mittleren  aus  ihnen  bild«A  kann^  so  sind 
sie  doch  in  so  fern  schätzbar,   als  sie  die  wachsende  Elastidität 
des  Wasserdampfes  gerade  unter  denjenigen  Bedingungen  zei- 
gen,   welche  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  kommen. 
Dafs  mit  diesem  Apparate  nur  die  Elastizitäten  über  dem  Siede- 
puncte  gemessen  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst,  in- 
defs  reichen  sie  nur  bis  170^  C ,  obgleich  zu  wimschen  wäre, 
dafs  CiiHisTiAN  sie  noch  weiter  ausgedehnt  hätte ,  weil  es  eben 
fiir  die  höheren  und  sehr  hohen  Temperaturen  so  sehr  an  Ver- 
suchen fehlt.     Die  Resultate  aus  seiner  letzten,  anscheinend  ge- 
nauesten und  umfassendsten  Versuchsreihe  auf  Grade  nach  R. 
und  Quecksilbei'höhenin  Par.  Zollen  reducirt  enthält  die  fol- 
gende Tabelle  vonSS'^  R.  bis  128^  aus  der  vorletzten  aber  für 
84°,8  und  128°  bis  136^,  wobei  es  aus  der  oben  angegebenen 
Ursache  nicht  auffallen  kann,  dafs  bei  128°  die  Elasticitäten  in 
der  anfangenden  zweiten  Versuchsreihe  erst  abnehmen,    und 
dann  nach  einem  dem  früheren  ähnlichen  Gesetze  fortschreiten. 


1    Me>.  ind.  11.  3^« 
Bd.  II. 
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Beide  sina  indcffl,  mit  den  Awbei^erscheÄ  vergli^shen,   vor- 
züglich in  den  hpheren  Temperaturen  etwas  zu  grofe. 


e 


' 


84,8 

88^ 
89,6  \ 

91,2 
92,0 
92,8 

:98,6 

94,4 
95,2 
96,0 
96,8 
97,6 

.  99,2 
'  100,0 
100,8 
t01,6 
102,4 
.1j08,2 


84,447 

38,788 

40,020 

41,251 

42,7'28 

44,205 

4S,4S6 

4t,639 

49,007 

61,099 

62,699 

54,422 

56,631 

67,764 

69,846 

61,S16 

63,286 

64,386 

67,348 

69,664 

72>026 


104,0 

104,'8 

105,6 

106,4 

107,2 

108,0 

108,8 

109,6 

110,4 

111,2 

112,0 

112,8 

113,6 

114,4 

115,? 

116,0 

116,8 

117,6 

118,4 

119,2 


e 


.■^-1 


74,390 

76,384 

79,782 

83,105 

85,813 

88,275 

91,698 

94,029 

97,607 

100,09 

102,68 

105,51 

108,09 

111,05 

114,18 

117,21 

120,28 

123,48 

127,05 

130,26 


120,0 
120,8 
121,6 
122,4 
123,2 
124,0 
124,8 
125,6 
126,4 
127,2 
128,0 
128,8 
129,6 
1S0;8 
132,0 
132,8 
134,0 
134,4 
185,2 
186 


133,94 
137,76 
142,56 
146,03 
148,72 
155,27 
157,09 
161,15 
166,96 
169,89 
175,48 
170,41 
176,69 
182,77 
188,95 
195,13 
201,81 
207,49 
213,67 
219,85 


Aus  der  Vergleichung  dieser  Größsen  findet  Christias, 
dafs  die  Elasticität  des  Dainpfes  beim  Siedepuncte  mit  1,032 
multiplicirt.  diejenige  giebt,  welche  zu  101^  C  gehört,  und 
dafs  durch  Multiplication  jeder  folgenden  mit  diesem  nämlichen 
CoeEELcie^ten  die  nächstfolgende  gefunden  werden  kann..  Sind 
daher  die  Thermometergrade  nach  €.  =  n,  so  giebt  die 
Formel : 

£  =  28X1,082"^"*' 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  pariser  ZoUen  Quecksilber- 
hohe^  Dafs  diese  Formel  die  durch  Beobachtung  gefundenen 
Werthe  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  der  angestellten  Ver- 
suche nicht  genau  gitibt,  fand  Chbtstia:?  selbst,  noch  mehr  aber 
mufs  dieses  bei  höheren  Wärmegraden  der  Fall  seyn.  Zur  Ver- 
gleichung mögen  die  gewählten  Temperaturen,  nämlich  317^5 
und  580*^  C.  dienen,  welche  erstere  22192,  letztere  aber 
67077000  P.  Z.  geben,  beide  nach  genaueren  Beobachtungen 
und  der  Natur  der  Sache  nach  ^viel  zu  groß. 


Elasticität  d'^a  Waaserdaxnpfes.  3S9 

BioT  '  erwsHuit  neben  den  Versuchen  von  Übe  noch  neue- 
re von  TAYi.oity  und  meint,  dafs  sie  die  Elasticitäten  des 
Dampfes  in  den  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte.  richtiger 
angeben ,  als  die  Ton  ihm  nach  Daltoh^s  Beobachtungen  ent- 
worfene Formd.  Werden  die  von  Biot  angegebenen  Gröfsen 
auf  Grade  des  achlzigthjeil.  Thermometers  und  auf  Paris.  Zolle 
reducirt ,  so  giebt  dieses  folgende  Gröfsen.     ' 


t 

e 

t 

e 

t 

e 

80 
96 

2844 
63,64 

104 
112 

72,37 
97,88 

120 
128 

129,73 
168,42 

Die  ersten  Wcarthe  stimmen  mit  der  nachfolgenden  Tabelle 
vollkommen  üb«^n  ^  die  beiden  letzteren  aber  geben  gleich^ 
falls  die  Elasticitaten  etwas  gröEser  an. 

Andere  inixid^r  wichtige  und  umfangende  Versuche  Ter- 
dienen  nur  der  Vollständigkeit  .wegen  historisch  erwähnt  zu 
werden.  Hierher  gehören  zwei  Versuche  Ton  J.  T.  Mayeii  *, 
welche  er  zur  Prüfung  des  Daltonschen  Gesetzes  anstellte,  und' 
worin  er  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  für  93^  und 
106**  B.=  61,2  und  81,2  Par.  Z.  fand,  mit  Arzbekgee's  Ver- 
suchen nur  nahe  übereinstimmend.  Eben  dieses  gilt  von  den 
Angaben  des  Hebok  de  Villefosse  ',  welcher  £äx  97^8  B- 
2  Atmosphären,  für  IHM  aber  3  Atm.  und  für  i21%S  endlich 
4  Atmosphären  gefunden  haben  will«  Die  erste  diesef  Gröfsen 
stimmt  mit  Arzbehger?  V^suchen  genau  überein,  die  beiden 
letzteren  aber  sind  kleiner,  weljches  um  so  merkwürdiger  ist, 
als  alle  anderen  bisher  erwähnten  Besultate  die  durch  jenen  ge- 
fundenen  übertreiFen.  Ich  selbst  habe  bei  den  Uutersuchiui- 
gen  über  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ^  innerhalb  der 
Temperaturen  Ton  —  10**  bis  50**  B.  Termittelst  der  in  einem 
gläsernen  Ballon  eingeschlossenen  Wasserdajnpfe  die  Elastizitä- 
ten an  einem  kleinen  Ileberbarometer  gemessen,  und  da  die 
BeoJ>achtungen  unter  dem  Eispuncte  selten  sind,  so  mögen  die 
genaueren  Besultate  toji  • —  10°  bis  30°  B.  nach  der  obei«n  fie- 
zeichnungsart  hier  Platz  finden ,  obgleich  alle  auf  diese  Weise 


1  Pr^ds  ^l^mentatre  de  Phys.  Par.  1824.  2  Vol.  8.  II.  77^ 

2  Gomm.  de  vi  elast«  vapor.  p.  20. 

3  de  la  Btchesse  inint^rale  Par.  1819.  4.  III.  87. 

4  Physikalische  Abhandlaogea.   GicBsen  1816.  8.  p.  195. 
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eAaltenen  Wertlic  der  unvermeidlichen,  nnd  hier  nicht  mit- 
berechneten  Capillardepression  wegen  zu  grofa  «eyn  müssen, 
^e  dieses  sich  auch  aus  einer  Vergleichong  mit  den  durch 
Rechnung  gefundenen  ergiebt. 


t 

e 

—  10 

—  6 

0,090 
0,126 
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0,958 
1,138 


Gay  -  LiJssAC  *  bediente  sich  zum  Messen  der  Elaslicitatcn 

des    Di^nipfes    unter    dorn    Gefrierpuncte    eines    Barometers, 

brachte  iiber    das    Quecksilber  eine  geringe  Quantität  der  za 

prüfenden  Fliissigkeit,   nach  Dalton's  Methode,    senkte  dann 

d«s  vorher  schon  in  einen  \tinkel  von  «ftwa  80^  gebogene  obere 

Ende  des  Barometers  in  ein  Gefafs  mit  Eis ,  und  verglich  den 

Stand  desselben  mit  einem  in  das  nämliche  Gefafs  gesenkten  Con- 

trolebarometer.     Nach  CmiisTiAsr  *  fand  er  die  Elasticität  des 

Wasserdampfes  bei  0**=?  0,18684  P.  Z.'und  bei  —  16%67  C 

8=6  0,05  P.  Z.,    beide  Gröfsen  von  der  nachfolgenden  Tabelk 

bedeutend.  Letztere  jedoch  am  meisten  abweichend,  und  zwar 

beide  merklich  zu  grofs,  wie  sich  nicht  anders  erwarten  läfst 

Es  leuchtet  nämlich  von  selbst  ein ,  dafs  auf  di^se  Weise  fiir  «o 

kleine  Grdfsen  keine  genaue  Resultate  erhalten  werden  können, 

theils  weil  das  nicht  in  die  kaltmachende  Mischung  gesenkte, 

und  folglich  wärmere  Quecksilber  den  gebildeten  und  dasselbe 

berührenden  Dämpfen  Wärme  zuführt)  theils  weil  die  Capil- 

lardepression  einen  zu  bedeutenden  Einflufs  hat. 

PöissoN  '  erwähnt,  dafs  Cleme2It  ihm  dafs  Resultat  cinci 
Versuches  mitgetheilt  habe,  worin  er  die  Elasticität  des  Was- 
serdampfes bei  215*  C.  oder  172°  B.  =  35  Atmosphären  gefun- 
den habe.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  lafst  sich  zwar 
nidit  aus  sich  selbst  prüfen,  da  die  Art,  wie  dieselbe  gefunden 
wurde,  nicht  angegebeii  ist.  Indefs  giebt  die  nachfolgende 
TabeUe  fiir  diese  Temperatur  nicht  mehr  als  18  Atmosphären, 
und  ist  also  jene  Bestimmung  fast  um  das  Doppelte  zu  gi*ofs. 

Um  vergleichbare  Versuche  über  die  Elasticität  verschiede- 


1  Despretz  Traite.  p.  111.  Biet  Traittf  I.  286. 

2  Mäc.  indnst«  II.  185. 

3  Ann.  C.  P.  XXIir.  407. 
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ner  Dampfrrten  anzustellen,  schlägt  GAY-LiSttAc  '  vor,  meh- 
rere Barometerröhren  mit  Quecksilber,  in  deren  oberem  Baume 
«ich  kleine  Quantitäten  *  der  Flüssigkeiten  beilndeu ,  mit  ihrci^ 
unteren  Enden  in  ein  gemeinschaftliches  Gefäfs  mit  Quecksilber 
za  senken ,  sie  alle  zugleich  zu  erwärmen ,  und  die  Depression 
iien  des  Quecksilbers  zu  vergleichen.  Ein  solcher  Apparat  ist 
^aiiz  shmreich  ausgedacht ,  fänden  nur  nicht  gegen  diese  Dal- 
tonsche  Methode  so  yiele  von  Mxybb.  *  und  andere. genugsam 
nachgewiesene  Einwendungen  statt.  Ich  selbst  habe  mich  sol- 
cher Apparate  oft  bedient,  aber  nie  genaue,  oder  auch  nur 
unter  einander  hinlänglich  nahe  übereinstimmende  Besultate  da- 
mit erhalten  können. 

Nach  dieser  umfassenden  Zusammenstellung  der  vorzüg- 
lichsten Versuche  über  die  Elasticität  übet*hebe  ich  mich  der 
Mühe,  auch  noch  diejenigen  mitzuthdlen,  welche  De  Luc  ', 
Gb£n  ^  u.  a.  angestellt  haben ,  indem  sie  den  Siedepunct  des 
Wassers  bei  abnehmendem  Barometerstande  auf  hohen  Bergen 
oder  unter  dem  Becipienten  der  Luftpumpe  beobachteten ,  um 
hieraus  die  Elasticität  des  Wa^serdampfes  bei  verschiedenen 
Temperat;uren  unter  dem  eigentlichen  Siedepuncte  des  Thermo- 
meters zu  bestimmen,  indem  ohnehin  wegen  vielfach  einwir- 
kender Bedingungen  au£  diesem  Wege  keine  genauen  üesuliate 

zu  erhalten  sind.  « 

Aufser  den  schon  erwähnten  Formeln  zm-  Berechnung  der 
Elasticitäten  der  Wasserdänipfe  sind  noch  einige  andere  ange- 
geben, w^che  nicht  auf  eigene,  sondern  fremde  Beobachtungen 
gegründet  wurden.  Ilauptsäclilicli  benutzte  Soldner  *  die 
durch  Dalton  augestellten  Versuche,  und  entwickelte  daraus 
füi-  die  Elasticitäten  des  Wassei^dampfes  die  Formel 

log.  E  =  log.  e  4-  0,1365  u.  log.  (1,S802  —  0,00263  u) 
welche  mit  der  von  La  Place  ^  auf  eben  diese  Versuche  ge- 
gründeten ,.  aber  nach  Soldner's  erster  Abhandlung  erst  bekannt 


1  Biet  TraiU.  I.  287. 

2  De  lege  vis  elast.  yaporam  in  Comoi»  See.  Reg«  Gott  I« 

3  Unters,  über  d.  Atmosph.  d.  Heb.  II.  §.  875. 

4  N.  Journ.'!.  62  n.  114.  Handboch  d.  Nalarl.  p.  S/Ö^ 

5  G.  XVII.  44  fF.  XXV.  411. 

6  M^c.  Gel.  IV.  273. 
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gewordenen  Ha  auf  die  Constanten  iden^ch  ist.  Nach  La  Pulcb 
heifst  sie  nämlich 

E  =  0-,76.  (10)  i-O.0154547-i«.O.0000a58a6, 
oder  wenn  die  Elasticität  bei  der  Siedehitze  e  heifst^  und  die 
Formel  in  Logarithmen  ausgedrückt  wird 

log.  E  =  log.  e  -f  i  (0,0164547  —  i.  0,0000626826), 
worin  i  die  Tbermometergrade  dir  hunderttheiligen  Scale  über 
100^  bezeichnen ,  welche  also  bei  der  Anwendung  für  die  Tem- 
peraturen über  dem  Siedepuncte  positiv  und  unter  demselben 
negativ  zu  nehmen  sind.  "Wird  diese  für  Grade  der  achlzigtHei- 
ligen  Scale  =3  u,  gleichfalls  über  dem  Siedepuncte  bejaliend 
und  unter  demselben  verneinend  zu  nehmen,  abgeändert  ',  so 
heifst  sie : 

log.  E  =  log.  e  -f  u  (0,0198184  —  u.  0,0000977858). 
La  Place  sagt  selbst,  dafs  die  Formel  für  —  i  £=s  oo,  aber  für 
-f-  i  nur  bis  =  60^  oder  60^  ausreicht,  (welches  übrigens  nur 
heifst,  dafs  dann  die  wachsenden  Elasticitäten  wieder  abzuneh- 
men anfangen,  denn  nach  La  Place's  Formel  ist  bei277%6  und 
nach  Soli>N£r's  bei  230^  R.  über  der  Siedehitze  die  Elasticitil 
des  Wasserdampfes  der  des  kochenden  Wassers  wieder  gleich) 
uiid  es  folgt  also  hieraus ,  dafs  beide  Formeln  nicht  allgemein 
gültig  seyn  können.  Von  den  beiden  oben  gewählten  Tempera- 
turen, nämlich  817^5  und  680®  C.  oder  254®  imd  464**  R. 
kann  also  nur  noch  die  erstere  nach  La  Place's  Formel  berech' 
net  werden,  und  giebt  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
c=  126,8  Par.  Z.  Die  höchste  Temperatur  giebt  nach  derselben 
eine  verschwindend  kleine  Elasticität,  ein  der  Natur  der  Sache 
widerstreitendes  Resultat.  Beide  Temperaturen  geben  aber  nach 
SöhDSEB^B  Formel  negaüve  Elasticitäten,  welches  unmöglich .  ist 

PoissoN    in   seiner    oben    erwähnten    Abhandlung    über 
das  Verhalten  der  Gasarten  und  Dämpfe  überhaupt  ^    ündet 
für  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  die  Formel 
E  =  0»,76.  (266^67  +  tX  14.65 

^    866,67    ^ 
worin  t  die  AVärmegrade  nach  C.  bedeutet,  die  £la8licitat  £ 


1  Arxberger  a.  a.  O. 

2  Ann.  C.  P.  XXOI.  3i6. 
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aber  in   QuecksäberfaÖlieB  nach  tiletrea  gefunden  wird.     Für 
Temperaturen  beim  Eispimcte  und  unter  demselben  atinunt  die- 
se zwar  mit  der  Erfahrung  aehr  nahe  iiberein  ^  allein  Fouson 
gesteht  aelbst ,  dofs  sie  für  höhere  sehr  von  de|i  Resultaten  der 
Aeobachtungen  abweicht.     80  giebt  dieselbe  iiir  170^  C'eine 
Elastidtät  von  13  Atmosphären  statt  S9  Air  215^  C.  aber  giebt 
sie  54  Atmosphären  statt  der  35  durch  Ci.«mbwt  im  Versuobe 
gefundenen  9  ungeachtet  auch  diese  läLztare  Angabe  nach  den 
^ben  angegebenen  Gründen  viel  zu  hoeh  ist>  und  die  nachfol- 
gende Tabelle  hierfür  nur  18  Atmosphären  giebt.     Uilter  die 
gehaltreichsten  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Dämpfe 
überhaupt  gehört  diejenige ,  welche  ].  T.  Matex  hauptaXchlich 
zur  Prüfung  des  unten  zu  erwähnenden  Daltoiüsclien  G^ctzes 
über  dieselben  anstellte  '.     Sie  schliefsien  sich  an  die  zuletzt  ge- 
nannten von  FoissoN  an,    unterscheiden  sich  aber  Ton  den 
übrigen  in  so  fem,  als  die  das  Gesetz  der  Elasticität  derDäinpfe 
ausdrückende  Formel  nicht  blofs  aus  den  Besaiteten  der  Ver- 
suche durch  Interpolation  gefunden  wird^  sondern  die  ander- 
.  weitig  bekannten  Gesetze  des  Verhaltens  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten überharupt  dabei  berücksichtigt  sind.     Der  Gang  dieser 
Betrachtungen  ist  im  Wesentlichen  folgender. 

Mau  darf  im  Allgemeinen  annehmen  ^  dafs  die  flasticitä- 
ten  der  Dämpfe  im  zusammengesetzten  Verbältnisse  ihrer  Dich- 
tigkeiten tmd  Temperaturen  stehen.  Heifsen  also  die  Dichtig- 
keiten,  Elasticitäten  und  Wäi-men  D,  d;  E,  ej  V,  v,  so  ist 
E  :  e  s=  D  V  :  dv.  !Nimmt  man-  ferner  das  Volumen  ü,  so 
wird  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  die  Ausdehnungen  der 
Wärme  genau  proportional  sind,  U  :  u  ==  V :  v,  und  mäfsc 
man  die  Temperaturen  der  Dämpfe  vermittelst  eines  Thermo- 
meters, worauf  die  angegebene  Bedingmig  pafst,  so  würde 
£  :  e  =  D  U  :  d  u  seyn.  Das  Quecksilberthermometer  erfüllt 
diese  Bedingung  nicht  genau,  und  nur  innerhalb  der  beiden 
festen  Puncte'  seiner  Scale  mit  unmerklicher  Abweichung ;  in- 
deÜs  sind  die  Differenzen  so  geringe ,  dafs  man  dasselbe  unbe- 
denklich als  ein  richtiges  Mafs  der  Wärme  aimdunen  kann. 


1    CommeDt«  de'  lege  vis  elasticae  Taponiin  in  Comm*  Soc*  Gott. 
609. 
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Zagleich  ergeben  die  Beobatbtiiiigeii,  debdie  Ansdehnong  der 
expansibelen  FIÜMigkeiten  für  einen  Grad  der  acktzigtheiL  Sca- 
le ^1^  des  Volumens,  dasselbe  als  £inheit  genommen ,  betrügt 
Nennt  man  diese  Gröfbe  A ,  nnd  beaeiohnet  die  Temperatoren 
nach  R.  mit  T  und  t,  so  ist  E  :  e  =  J)  (1  +  AT)  ;  d  (1  +Ät\ 
Es  wird  femer  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  allerdings  eineFono- 
tion  der  Temperatur  seyn,  und  jrwrar  in  der  Art^  daTs  die  er- 
stere  mit  der  letaleren  stets  wächst^  allein  dieses  kann  nicht  bis 
ins  Unendliche  fortgehen ,  weil  soaist  die  Dichtigkeit  ins  TJor 
'  endliche  wachsen  miiTste.  Femer  mufs  aber  selbst  bei  0^  der 
Temperatur  noch  eine  gewisse  geringe  Dichtigkeit  statt  finden, 
nnd  dieselbe  niemals  negativ  werden ,  weil  dieses  unmöglich  ist 
Setzt  man  iv^oraus,  dafs  es  unter  215°  B.  keine  Wärme 'm^ 
giebf ,  oder  dafs  hierbei  der  absolute  NuUpunct  liege  \  so  ge- 
.schieht  allen  diesen  Bedingungen  Genüge  ^  wenn  allgemein  die 

a  . 

Dichtigkeit  0  =5  — —  -         ■   gesetzt  wird;  worin  «,  y  undm 

e 
durch  Versuche  zu  bestimmen^  sind ,  e  aber  die  Basis  der  hy- 
perbolischen Logarithmen  bezeichnet.     Wird  in  diese  Formel 
eine  Constante  eingeführt  ^  so  ist  die  Formel  für  die  Elasticitat 

der  Dämpfe 

—  y 
E  =  ^«   (1-f  At)e(l+At)m 

^  und  da  die  Versuche  ergeben  /  dafs  m  =  1  seyn  muls ,  so  ist 
einfacher 

— y 

E  =  fsa   (1  -f  At)e^  +  ^S     oder 

— 213y 

E  =  i^(21S  +  t)e  2lS+t^     al3^ 

21S 

log.  E«  log.  J^  +  log.  (21S  +  t)  -  ?li?li25J 
'^  213     '      ^  ^       ^  ^  215  + 1 


1  £s  ist  oben,  S.  laUnU  Warma  des  Dampfes,  gesagt ,  dafs  der 
absolute  Kullponct  bei  —  640®  G.  =:  —  512^  R.  liegen  mosae.  £s  Ut 
merkwürdig,  dafli  beide  sehr  abweichoade  BeitfafimaDgeB  an»  der  Nstir 
der  expansibelen  FluMigkeiten  feigen« 
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und  die  beständigea  Gröfaen  hierin  durch  B  und  C  bezeichnet 
ist  endlich 

c 


log.  E  =5  B  +  log.  (2iS  + 1)  — 


21S-ft 

1£atbb  findet  atis  ScsMiDT'g  Beobacbtnngen  die  Constanten  die- 
sep  Formel  so ,  dafa  sie  bei  Wasserdampf  für  Grade  nach  Röau- 
mür  and  Qaecl^silberliölien  in  Par.  ZoUeh 

log.  E  es  4,2860  +  log.  (  21S  + 1 )  —  ^^iL^?    , 

213+t 

wird.    Abzbeb6£R  bestimmt  dieselben  aus  den  Resultaten. seiner 

Versuche  bei  sehr  hohen  Temperaturen ,  und  (ludet  sie 

log.  E  =  2,8485  -f  log.  (218  + 1)  —  A^TlL 

140 +  t 

für   Grade  nach  R.  und  Quecksilberhöhen  in  Wiener  Zollen. 

Die  Reduction  der  letaleren  giebt 

log.  E  =  2,83165  +  log.  (215  -f  t)  —  J^l^ . 

140  -f- 1 

Prüfen  wir  auch  diese  Formel  nach  den  oben  gewählten 
Temperaturen,  nämlich  254**  und  464*  R.,  so  giebt  die  erstere 
2241,  die  letztere  18165  Z.  Quecksilberhöhe,  beide  Gröfscn 
durchaus  von  der  Art,  dafs  sie  mit  den  Gesetzen  der  Natur 
aehr  gut  bestehen  können. 

L.  F.  Kaemtz  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung  ' 
befolgt  zur  AufGndung  einer  allgemeinen  Formel  fiir  die  £la- 
sticitäten  der  Dämpfe  zwar  im  Allgemeinen  die  von  Biot  vor- 
geschlagene Methode,  ändert  das  Verfahren  indefs  in  mehr- 
facher Hinsicht  ab,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  bei  der  Be- 
slinunung  des  Gesetzes  der  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeit 
ten  die  von  Biot  gefundene  Formel  durch  Faucker  abgeändert 
ist  ^.  Zuerst  legt  er  nicht  die  Resultate  der  Dalton'schen  Ver- 
suche allein  zum  Grunde,  sondern  für  die  niederen  Tempera- 
turen die  von  Dalton,  Ure  imd  Soutuekn,  für  die  mittleren 
und  höheren  aber  die  von  Übe,  Bi&er  inid  Schmidt,  giebt  aber 
letzteren  nicht  gleiche  Wahrscheinlichkeit ,  sondern  nach  der^ 


1    Schweigg.  N.  R.  XII.  434. 
1    Ynrgl.  Jiu9d€hftung- 1«  608, 
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zur    Auffindung  des   mittleren  walirscheinlidi^n  Werüies  aw 
melireren  Beobaclitungeu  geeigneten  y  Formel 

aa+b/S+cy-fdÄ  +  .,. 
m  = — -— — — 

« +  13  + y +  *  +  ••• 

uennt  er  die  Beobachtungen  von  Biker,  Schmidt  und  Urb  a,b, 
Cy  giebt  den  letzteren  aber  einen  doppelten  Wertfa  der  Genauig- 
keit, indem  a  =  /?  =  1 ,  y  aber  e=  2  genommen  wird.  Die- 
ses Verfahren  }ie£fert  v^n  0''  bis  120''  R.  die  mittleren  Wertlie 
aus  den  genannten  Versuchsreihen,  welche  allerdings  nach  ei- 
gnem sehr  regelmäfsigen  Gesetze  fortschreiten.  Anstatt  aber 
dann,  wie  Biot  gethan  hat,  nur  4  Versuche  zur  Bestimmung 
der  Coefficienten  zu.  wählen,  deren  Fehler  sich  natiirlich  in 
die  Formel  einschleichen,  mid  die  weiter  abliegenden  Berech- 
nungen uin  60  mehr  unrichtig  machen  müssen,  je  weiter  sie 
von  den  berechneten  Beobachtungen  entfernt  liegen,  nimmt 
Kaemtz  alle  16  Beobachtungen  von  6  zu  5  Graden  zwischen  0^ 
imd  120^  zur  Bestimmung  der  GoefficieMen  auf,  und  sucht 
nach  vorhergegangener  Reduction  auf  Pan  Duodecimallinien 
£ax  Grade  der  achtzigtheil.  Scale  die  Coefficienten  der  Biotschen 
Formel 

log.  Fn  =  log.  SS6'"  +  an  -+-  b  n*  +^0 n' 
ans  allen  16  mittleren  Werthen  der  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate ,  und  erhält  hierdurch 

log.  F„  ==  2,0268893  —  0,01907612588  n 

—  0,00010296016  n»  —  0,00000004731  n» 
worin  n  die  Temperaturen  nach  Graden  des  achtzig theiligeu 
Thermometers,  unter  dem  Siedepuncte  bejahend,  über  dem- 
selben verneinend,  bezeichnet.  Die  Berechimng  der  Elaslici- 
täten  nach  dieser  Formel  bestätigt  indefs  [keineswegs  die  Mei- 
nung Biot's  ,  dafs  man  nämlich  im  allgemeinen  Ausdrucke  für 
die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  der  höheren,  über  die  drit- 
te hinausgehenden  Potenzen  der  Temperaturen  nicht  bedürfe, 
indem  zwar  bis  zur  Siedehitze  die  berechneten  Wcilhe  mit  den 
beobachteten  sehr  genau  übereinstimmen,  über  diesen  Pimct 
aber  die  Differenzen,  für  die  berechneten  stets  verneinend,  re- 
gelmäfsig  so  stark  wachsen,  dafs  sie  für  120  Grad  schon  270,3 
Par.  Lin.  oder  22>5  Z.  also  0;75  Atmosphären  betragen. .  Des- 
wegen nimmt  Kaemtz  auch  noch  die  vierte  Potenz  von  n  mit 
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auf,  bestimmt  auf  gleiche  Weise  die  Coefiiciekiteti ,  und  findet 
dann 

log.  F„  =  2,5263393 — 0,01950280219  n — 0,00007404868  n» 
—  0,00000066262  n»  -f  0,00000000399n'». 

Diese^  Formel  giebt  zwar  allerdiitgs  geringere  DiiFerenzen, 
allein  sie  nehmen  jetzt  für  die  Berechnung  über  80^  B.  positiv 
stets  wachsend  so  zu,  dafs  sie  bei  IgO"*  schon  128  Pai'-  Lin., 
also  10,65  Z.  betragen ,  mithin  nahe  0,4  Atmosphären« 

Um  anch  diese  Formel  für  die  schon -mehr  in  Rechnung 
genommenen  höheren  Temperaturen  zu  prüfen ,  sey  t  und  t'  s^ 
264**  und  464®  B. ,  wonach  also  n  =  —  174  und  —  884  wird. 
Die  erstere  Temperatur  giebt  die  Elasticität  des  Dampfes  nahe 
genau  =  6572700000  Par.  Z.  Die  letztere  aber  giebt  den  Lo- 
garithmus  der  Elasticität  in  Zollen  =  11S^9448581.  Diese 
Formel  fuhrt  also  zwar  nicht  auf  geometrisch  erweisliche  Un- 
gereimtheiten^ hat  auch  nicht  den  Fehler^  dafs  die  Elasticitätcn 
nach  derselben  wieder  abnehmen,  und  zuletzt  verschwindend 
klein  werden ,  wie  nach  der  von  Bio t  gefundenen ,  allein  deu^* 
noch  zeigen  die  angestellten  Berechnungen,  dafs  die  schon  von 
80®  bis  120°  stets  zunehmenden  positiven  Differenzen  der  Bech* 
nongen  und  Beobachtungen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur 
so  ins  Unermefsliche  wachsen,  dafs  man  unmöglich  das  richtige 
Gesetz  des  Verhaltens  der  Wasserdämpfe  durch  sie  ausgedrückt 
glauben  kann. 

Endlich  verdient  noch  erwähnt  zu  werden ,  dafs  einige  an- 
nehmen, die  Elasticität  der  Dämpfe  werde  verdoppelt,  wenn 
die  Temperatur  um  eine  gewisse  Menge  Grade  wächst,  man  mö- 
ge ausgehen,  von.  welcher  Temperatur  man  wolle.  Wäre  dieses 
wirklich  der  Fall,   so  würde  die  Formel  für  die  Elasticität  der 

Dämpfe  seyn  ^ 

z  —  100 

EasH  X2         •        ' 

w^nn  H  die  Barometerhöhe,  z  die  gegebene  Temperatur- in  Cen- 
tesimal  -  Graden  und  s  diejenige  Menge  der  Grade,  nach  der  näm- 
liehen  Scale  bezeichnet,  welche  eine  Verdoppelung  der  Elastik 
cität  hervorbringt.    Nach  Evaxs  soll  s  ss  16°  f  C.  nach  Gabi* 


S48        .   ....   1...    j    Datn^£,  . 

8TIAN  '  aber  sss  22*^  C  seyu.    Bringt  man  die  Formel  auf  den 

Ausdruck 

E  =  H  X  10^'*^^^^  — 

wobei  z  vom  Siedepuncte  au  gezählt  wird,  so  kommt  sie  mit 
der  von  La  Pi«aob  -"gegebenen  nahe  übercin^  und  es  wird  iiir 

E-  =  H  >^  4(pfi^^^^^  ^> 
für  8  =  22** 

E  =  H  X  10^'^^^^^*^ 

allein Mahestieh*,  welcher  diese  Formel  2u  einem  andern  Zwek* 
ke  benutzt^  findet  sie  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend, 
und  eben  dieses  folgt  genugsam  aus  den  bisher  angestellten  Ln- 
tersuchungen,  so  dals  also  eine  weitere  Widerlegung  dieses  auf- 
gestellten  Gesetzes  überflüssig  sej'^n  würde  '. 

Ueberblicken  wir  nunmehro  die  samqitlichen  bisher  unter- 
suchten Formeln,  und  fragen,  welche  von  ihnen  das  Gesetz  der 
Elasticitäten  des  Wasserdampfes  für  alle  Temperaturen  darzu- 
stellen im  Stande  sind ,    so  fallen  .einige  derselben  von  selbst 
weg,  weil  sie  auf  Ungereimtheiten  führen.     Dahin  gehört  die 
von  Paony  Und  Söldner,  und  für  Temperaturen  unter  0**  R, 
die  von  Scumidt;   andere  sind  von  der  Art,  dafs  sie  die  Elasti- 
otätcn  in  höheren  Graden  wieder  abnehmen  lassen,  was  z^'ar 
nicht  geradezu  ungereimt  genannt  werden  kann,  allein  so  gegen 
alle  denkbare  Wahrscheinlichkeit  streitet,    dafs   es  auf  keine 
Weise  annehmbar  ist,  luid  dieses  um  so  weniger,  als  die  höchst 
geringe  Elasticität  des  Wasserdampfes  schon  bei  Temperaturen 
statt  finden  niüfste,    welche  ohne  Zweifel  in  der  Katur,  na-  . 
mentlich  beim  Verpufien  des  Knallgases  vorkommen.     Hierhiu 
gehört  die  von  Biot,  La  Place  luid  Übe.     Noch  andere  lassen 
die  Elasticitäten  l)ei  zunehmenden  hohen  Tempcratnren  so  sehr 
wachsen ,  vrie  dieses  nach  wirklichen  Beobachtungen  der  FaD 
nicht  ist,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  bei  Temperaturen, 
welche  aufser  den  Gremsen  bishoriger  directer  Beobachtungen 


1  M^c.  ind.  II.  240. 

2  a.  a.  O.  ^.  226. 

3  Vergl.  obea:  latente  Wärme  des  Dampfes* 
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liegen ,  noch  minder  »tatt  finden  kann.     Hierhin  gehört  vor  al- 
len Dingen  die  yon  Raemtz,  weit  weniger  al>er  die  von  Sctramm 
und  noch  weniger  die  von  Southbrn.    Die  einzige  Formel  also 
welche  blofs  in  dem  Falle  auf  unmögliohe  Werthe  führen  wtir-* 
de,  wenn  man  annehmen  wollte,    es  fände  unter  —  21S^ -B. 
noch  "Wärme  statt,  oder  der  absolute  Nullpunct'lage  noch  tiefer 
»Is  bei  dieser  Temperatur,  welche  übrigens  fiir  die  höheren  und 
faöcbsten  bis  jetzt  in  den  Versuchen  angewandten  Temperaturen 
mit  directen  Beobachtungen  am  genauesten  übereinstimmende, 
und  auch  Cttr  noch  höhere  Temperaturen  keine  unwahrschciH- 
üekeu  Besultate  giebt,  ist  disf  von  Mater.     Dabei  ist  nicht  sn 
übersehen,  dafs  alle  Formeln' für  die  Temperaturen -innerliolb 
der  festen  Puncte  des  Thermomeiers,  bnd^  mit  Ausnahme  der 
SeiiMiDTschen,  auch  für  Grade  unter  dem  Oefrierpuncte  sokh^d 
Wertho  der  Elasticitäten  ;geben ,  welche  ifiit  den  Beobachtmigeh 
aekr  genau  übereinstimmen,,  £s  dringt  sich  daher  von  selbst 
die  Frage  auf,  ob  Be^achtungen  bei  niederen,  mittleren  und 
minder  hohen  Temperaturen  überhaupt  das  Gesetz  des  Wachsens 
der  Elastidtaten  des  Wässerdampfes  so  angeben ,  dafs  auf  die- 
selben eine  überhaupt  sowohl  für  die  niedrigsten  als  auch  hbeh-» 
sten  Temperaturen  passende  Formel  gegründet  werden  kann? 
Für  die  niederen  und  niedtigstoi  Temperatären  kann  die  Frfge 
wahrscheinlich  bejahet  werden,  weil  in  diesen  der  Dampf  seind 
Natur  nicht  ändert,  für  die  höheren  und  höchsten  aber  glaube 
ich  dieselbe  verneinen  su  müssen.     Ware  dieses  möglich,    so 
mnfate  die  viergliedrige  Formel  von  Kaemtx  gewifs  2nm  2iele 
fuhren ,  allein  da  diese  noch  allem  Anscheine  nach  sehr  weit 
davon  entfernt  ist,  so  kann  man  billig  fragen,  wie  viele  GliedeiP 
man*  in  die  Formel  aufnehmen  müfste,  um  das  Gesetz  des  Fort- 
ganges vollkommen  genau  anazudrücken  ?     Ohne  Zweifel  eni^ 
grofse  Menge ,  wobei  die  Werthe  der  letzten  mit  zunehmender 
Temperatur  erst  von  Einflufs  wären ,  und  weil  diese  überhaupt 
stets  nur  aus  den  Beobachtungen  gefunden  werden  k<»inten ,  M 
würde  allezeit  die  Formel  nicht  über  die  Grenze  der  wirklichen 
Beobachtungen  reichen,  und  somit  der  Foiderung  nicht  Genüge 
geleistet  werden.     Mater  *  hat  dieses  schon  angaben,  allein 


1    a.  a.  Ol  p«  97* 


m  .  Dampf. 

mit -der  Ürsliehe;  'wioraus  er  diese  Eigentlijäinliclikeit  abziil6iU& 
geocjgt  191 9-  nÄoilieli  weil  der  höhere  Druck  der  aclioii  gebilde- 
ten Dämpfe  der.  ueueii  »icU  bildenden  Wasserpartikeln  ein  stets 
)va(3l}sendes  HindeiYiifs  der  Verwandlung  in  Dampf  entgegen- 
aetze,  biu  ich  nicht  einverstanden  ,>  indepi  ich  den  Grund  vid- 
mßihv  darin  suchen  möchte ,  djafs  mit  stets,  wachsenden  sowohl 
Pinicjpc  als  auch  Dichtigkeit  der  Dämpfe  diese  letzteren  einem 
veränderten  Aggregatsustande  stets  naher  kommen,,  oder  miC 
anderji  WK>rten^  sie-pähem  siph  stele  mehr  dem  tropfbar  Aus»- 
gen  WasSftr,  bei  welchem  das  GeseUs  der.  Ausdehnung  uudEli- 
%tjcität  ei^  gaiiz  anderes  ist,  als  bei  den  Dämpfen.  Indem  tUt 
NaturiQirscheinungen  auf  nothwendjgen.  Gesetzen  beruhen,  so  lie* 
(se  sieh  ai^h  diese,  afischeinend  davon  Abweichende,  vielleidit 
ilAch.  La  PxiAQE's  phen  mitgetheilten  .Vorstellung  von  der  Natur 
der  Dämpfe  auf  jden  Conflict  der  gegenseitigen  Anziehung  imd 
Abslofsung  der  Elemente  der  Dämpfe  und  der  WarnietheilcbeD 
^uriickfuharen ,  wenn  dieses  nicht: auf  xoa  viel  Hypothetiscfaei 
^i]^ausliefe. 

.  Da,  e$  in .  mehrfacher  Beziehung  höchst  wichtig  ist,  die 
Etasticitäten  des  Was$erdampfea  sowohl  bei  niederen  als  auch 
bei  l^pheren  XempfeüatuFen  zu  kei^nen,  zur  Bevechnung  dersd* 
ben  aber  die  yon  MxYsa  gegebene  Formel  sich  vorzüglich  ge- 
eignet zeigt,  für  niedere  und  mittlere  Grade  des  Thermometen 
ßib^^  die  Beobachtungen  mit  denen  nack  dieser  Formel  erhalte- 
nen so  genau  übereinstimmende  Resultate  geben,  so. enthalt  die 
nachstehende  Xabeiie  diese  Elasticitätin  nach  Maybr's  Formel 
sowohl  für  Pariser  Zelle  als  auch  ius Atmosphären  nach  Grsdea 
der  acbtzigtheiligen  Scale  berechnet.' 

JDie  Constanteu  in  dieser  Formel  aindblofs  aus  den  Rßsiil- 
Wen  d^r  Versuche  von  AazscanEK  entnommen,  welche  nur  mit 
denen  von  Watt>  erbakenen  übereinatimmen^  von  allen  iibrigen 
aber  mehr  oder*  weniger  in  so  fern  abweichen,  dafs  sie  die  £1^- 
sticitäten  des  Dampfes  geringer  angeben.  ■  B2an  darf  also  billig 
fragen,  warum  nicht  lieber  ans  diesen  xuid  andern  genauen  Ver- 
suchen die  mittleren.  Werthe  genommen  sind.  Es  schien  mir 
indefsralhsamer^,  mich  auf  die  Resultate  der  Wiener  Versadie 
allem  zu  beschränken,  theüa  weil  diese  allerdings  auf  einen  ho- 
hen Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  haben ,  theils  weil  sie  bei 
weitem  bis  zu  den  höchsten  Temperaturen  ausgedehnt  sind,  und 
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endlich  weil  nach  der  von  den  übrigen  Beobachtern  gebmachten 
Methode  die  Elasticitaten  leicht  zu  grols  geijanden  werden,  die 
Abweichongen  im  Allgemeinen  Yerhälüiirsmäfsig  nicht  jsedeu- 
tcud  sind,  und  es  in  der  Anwendung,  namentlich  auf  die  Dampf«- 
maachinen  besser  ist,  wenn  die  Theorie  die  ^Elasticitaten  etwas 
zu  geringe  als  etwas  zif  grofs  angiebt.  Uebrigeus  werden  die 
sämmtlichen  Wiener  Bepbachtungen  zugleich  mit  der  djem  Sie- 
depuncte  des  Thermometers  zugehörigen  Elasticität ,  so  weit  sie 
auch  von  einander  abstehen ,  durch  Rechnung  nach  dieser  Tor- 
mel  so  genau  ausgedrüdkt ,  als  jnan  nur  immer  erwarten  kann. 
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8236,8 
8628,8 
9032,1 
9446,7 
9873,0 


Atmospb« 


28,659 
29,234 
29,818 
80,411 
81,011 
81,621 
82,239 
85,469 
88,902 
42,676 
46,491 
60,651 
55,067 
59,745 
64,692 
69,917 
75,422 
81,223 
87,817 
98,717 
100,45 
107,45 
114,80 
122,48 
130,49 
138,85 
147,55 
156,60 
166,00 
175,66 
185,90 
196,39 
207,26 
218,51 
230,15 
242,16 
254,58 
267,38 
280,57 
294,17 
808,17 
322,57 
337,58 
362,61 


Bd.  U. 


S64 


Dampf. 


JEüastic,  ]  Atmoipli. 
P.  Zolfe 


S90 

400 

405 

4t0 

415 

420 

425 

4S0 

485 

440 

445 

450 

455 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

490 

495 

500 

510 

620 

580 

64Ö 

650 

660 

670 

580 

690 

600 

6t0 

6t0 

680 

6t0 


10311 

10760 

11221. 

11694 

12178 

^2675 

13tö3 

1S7!03 

14!a35 

14780 

15^35 

15904 

16484 

17076 

17681 

18997. 

18926 

19567 

20219 

'20885 

21562 

22951 

22^2 

2499S 

25880 

27417 

29001 

80634 

S2S1S 

S404S 

S5819 

$7644 

89518 

41430 

43399 

45404 

47459 


368,^4 

^84,28 

400,76 

4lt,64 

434,^4 

452,68 

470,83 

489,40 

508,41 

527,84 

547,68 

567,99 

588,71 

609,86 

631,45 

658,48 

676,91 

698,81 

722,12 

745,88 

770,06 

794,63 

819,78 

871,17 

924,27 

979,15 

1085,7 

1094,1 

1154,1 

1215,8 

1279,2 

1354,4 

1411,2 

1479,7 

iä5o;o 


.  Elaf tlc; 
P.  2oU« 


I 


650 
660 
670 
680 
6^0 
790 
710 
720 
780 
740 
750 
760 
770 
780 
790. 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
990 
940 
960 
960 
9*10 
980 
990 
1000 


'Atiiio^^. 


49560 
61706 
53896 
66132 
58405 
<60!734^ 
63100 
.65609 
67959 
70453 
721989 
,75665 . 
.78:181 
80839 
83535 
86^62 
89049 
9liB65 
94717 
:97i509 
100840 
103500 
106500 
109540 
112620 
115730 
118b70 
122050 
125270 

128510 
131790 
185110 
138450 
141Ö30 
145240 
148680 


1770,Q 

1846^6 

1924,9 

2004,7 

2085,9 

2169,1 

225S,6 

2389,6 

2427,1 

2516^1 

2606,7 

2698,7 

2792,2 

2887,1 

2988,4 
.8081,2 
8180kS 
828%9 
«88^7 
.8486,0 
8590,5 
8696,5 
8803,7 

89123 
4022,1 
4183,1 
4245,4 
4858,9 
44rs>7 
4589,8 

47063 
482^8 
4944,7 
5065,4 
5187,S 
531(^1 


1621,5 
1695,0 

Räcksichtlich  der  Dämpfe  von  anderea  FIÜ3aigkeiteii  hat 
insbesondere  das  von  IKlton  aufgestellte  Gesetz  Aii£iehn  ge- 
inaclit.  Aus  seinen  Versnchen  mit  Schwefeläther,  Alkohol, 
flüssigem  Ammoniak ,  flüssigem  salzsamrem  Kalke,  schweflidier 
Säure  und  Quecksilber  will  er  nämlich  gefunden  haben,  daf* 
aUgenHinfiir  gUicht  Temperaturen  über  oder  unter  dem;  JSrWe- 
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ptaictt  den  Dämgfen  etiler  HuMighnUn  gleiche  Elaatieitäten 
zugehören  ',   und  BiOT  *  xdgt  ausiülirlich ,  wie  genau  Aech- 
nung  und  Verbuche  mit  einander  zur  Bestätigung  dieaea  G&> 
setzes  übereinttimnien.    Allein  die  Art  der  Verauche  Daltoh's 
inrurde   gleich   anfangs  durch. Pabaot  '    verdächtig  gemacht, 
nachher  aber  zeigte  J.  T.  ]MLltbr  ^  ausführlich  die  Unzuläng-^ 
lichkeit  seines  Apparates  und  die  Ungenauigkeit  seiner  Resultate 
durch  den  Mangel  an  Uebereinstimmung  mit  anderen ,   auf  eine 
weit  zweduuäfsigere  Weise  erhaltenen.    Späterhin  bewies  audi 
Uhs  'y  dafs  dieses  Gesetz  mit  seinen  eigenen  genauen  Versuchen 
durchaus  nicht  übereinstimme,   und  eben  dieses  Besultat  er- 
hielt Desvbbtz  ^  gleichfalls  bei  seinen  neuesten  Untersuchungen 
über  diesen  Gfgenstand.    Eben  so  wenig  fand  Ubb  ein  anderes 
▼on  Daltojt  angestelltes  Gesetz  bestätigt  ^,   daCi  nämlich  die 
Elasticritat    der  Pämpfe  in    einer  geometrischen   Progression 
wachsen  soll,  «wenn  die  Scalen  der  Quecksilberthermometer 
nach  DAi.TONVHypotbe8e  geüieilt  sind.     Dafs  diese  letztere  mit 
der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  nicht  vereinbar  aey,  ist  pben 
gezeigt ' ,  und  dafs  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  eiqe 
solche  Reihe  nicht  befolgen ,   geht  aus  den  eben  angestellten 
Untersuchungen  genugsam  hervor.    Irgend  ein  anderes  allge- 
meines  Gesetz  über  die  Elasticitäten  der  verschiedenen  Pämpfe 
axizunehmen,    dazu  berechtigen  uns  die  bisherigen  TerstuJtie 
nicht,  aufser  dafs  wir  ihr  Verhalten  in^  Allgemeinen  fir  lihn* 
"lieh  halten  müssen,  wie  schon  aus  der  Natur  der  Salche  an 
sioh  folgt,  und  auch  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Eli^sttcitäten 
d^aelben  nach  den  nämlichen  Formeln  mit  verankerten. C^eff- 
taenten  berechnet  werden  können,    ohne  daia.  die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Werthe  von  den  duvch  Eriahituig  gefundenen 
merklich  abweichen. 


1  Mem.  of  tbe  literaiy/ftiid  philos.  Sdc  of  Manchester  T.  !9äO* 

2  Traitii  f.  Sto. 

3  G.  xvn.  82. 

4  a.  a.  0. 

5  Fhü.  Tr.  1818.  361. 
e  Amu  C  P.  XVI.  105. 

7  PLÜ.  Tr.  1818.  p.  See. 

8  Yergl.  Aasdehnung  I»  597. 
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Irt  sofern  es  also  kern  allgemeines  Gesefsf  für  die  Elastici- 
täten  der  Dämpfe  giebt ,  müssen  diese  durch  Versuche  einzeln 
geftinden  werden ,  welche  iudefs  bis  jetzt  noch  nicht  auf  alle 
Flüssigkeiten  ausgedehnt  sind ,  weil  keineswegs^  alle  ein  gleiches 
Interesse  erregen.  Unter  die  vorzüglich  mit  untersuchten 
Flüssigkeiten  gehört  der  Alkohol^  welchen  schon  ZrecLER  " 
mit  in  seine  Versuche  zog;  Allein  da  die  bei  steigenden  und 
abnehmenden  Tem^ieiaturen  erhaltenen  Quecksilberhöhen  so 
gröfse  ■  Unterschiede  zeigen ,  so  dürfen  sie  als  minder  genaa 
Übergängen  werden.  Weit  bedeutender  sind  die  durch  Betah- 
GocTRT  erhaltenen  Resultate  *,  welche  daher  zur  Y«rgl^"cJ>«ög 
«hier  aufgenommen  werden  mögen.  Auch  hierin  bezeichnet  t 
die  Temperaturen  nach  R.  und  e  die  Elasticität^  in  Quecksfl- 
berhöhen  nach  Par.  Zollen. 


t  I 


-I 


8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

SO 

21 

SS 

SS 

S4 


0,05 
0,09 
0,12 
0,18 
0,25 
0,32 
0,38 
0,45 
0,50 
0,62 
0,72 
0,82 
0,93 
1^02 
1,12 
1,25 
1,38 
1,52 
1,65 
1>80 
1,95 
2,10 


t 

e 

t 

25 

2,32 

47 

26 

2,52 

48 

27 

2,75 

49 

28 

2,95 

50 

29 

9,20 

51 

30 

3,40 

52 

81 

8,70 

53 

32 

4,00 

54 

33 

4,30 

55 

34 

4,60 

66 

35 

4,95 

67 

36 

6,28 

68 

87 

5,65 

69 

38 

6,00 

60 

39 

«,45 

61 

40 

6,90 

62 

41 

7,35 

63 

42 

7,82 

64 

43 

Ä37 

65 

44 

8,92 

66 

45 

9,48 

67 

46 

10,15 

68 

e 


I  t 


10,80 

11,50 

12,20 

1%35 

13»75 
14,60 

15,50 

16,40 

17^5 

18,85 

20,00 

21,20 

22,30 

28,70 

24,80 

26,10 

27,40 

28,90 

30,60 

32,00 

33,50 

35,10 


69 
70 
71 
.72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 


e 


37,20 
39,40 
41,30 
43,50 
46,00 
43,10 
50,20 
52,60 
55,30 
57,90 
61,00 
63,80 
66,90 
69,80 
73,40 
76,90 
79,60 
83,60 
87,10 
90,80 
95,00 
98,00 


1  de  Digest  Papini.  p.  4S. 

2  M^m.  snr  1«  force  expansive  de  la  Ttpeor  cet.  i  Par.  1792.  4 
Prony  neue  ArchitecL  Bydr.  I.  6q6.  YoUstäadiger  in  Jooni.  de  VicoU 
polyt.  Cah.  II.  daraus  in  Gren  N.  J.  IV.  215. 
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Watt  '  gebrauchte  seinen  oben  bescbriebenen  Apparat 
auch  zu  einigen  Versuchen  mit  Alkohol,  "welche  indefa  nicht 
mit  yorzüglicher  Sorgfalt  angestellt  sind,  und  auch  in  sofern 
nicht  fiir  bedeutend  gelten  können,  als  die  Reinheit  des  ge^ 
brauchten  Weingeistes  nicht  angegeben  ist.  Die  erhaltenen  Re- 
sultate nach  Graden  R.  und  Par.  Zollen  sind  folgende : 


t 

e 

t 

f     e 

t 

e 

t 

0,89 

0,20 

89,11 

6,62 

50,89 

14,01 

68,67 

8,56 

0,87 

41,11 

7,92 

61,78 

14,87 

69,56 

16,66 

1,77 

42,67 

6,83 

62,89 

16,00 

60,00 

23,11 

2,62 

44,44 

9,65 

63,55 

16,62 

60,44 

28,00 

S,46 

45,78 

10,42 

64,67 

17,74 

60,89 

Sl,66 

4,42 

47,66 

11,80 

65,56 

16,86 

61,78 

S4,22 

6,25 

49,62 

12,10 

66,89 

19,40 

36,44 

6,10 

49,78 

1S,10 

68,00 

20,60 

e 


21.00 
21,70 
21,82 
28,75 
24,6P 
26^60 


Auch  RoBisoN  '  stellte  Versuche  an  über  die  Elasticität 
der  Alkoholdämpfe,  gegen  welche  aber  die  nämliche  Erinne- 
rang  statt  findet.  Folgende  sind  die  Ton  ihm  erhaltenen ,  snif 
gleiche  Weise  reduoirten  Resultate. 


0,00 

3,66 

12,44 


e 


0,00 

ao9 


21,35 
^0,22 


0,76  l  39,11 


e 


1,76 
8,64 
6,44 


I 


48,00 
56,89 
65,78 


I 


I 


11,40 
20,51 
31,84 


74,67 
83,56 
92,45 


61,62 

73,66 
107,88 


G.  G.  ScBMiDT  ^  fand  in  seinen  Versuchen,  welche  er  mit 
dem  oben  beschriebenen  Ciarcy'schen  Dampfbarouieter  anstellte, 
folgende  Elasticitäten  des  Alkoholdampfes  für  t  Grade  nach  R. 
in  Par.  Zollen 


t 

e 

—6 

0,18 

0 

0,85 

+  6 

0,49 

10 1 

0,80 

15 
20 

26 
30 


e 


1,490 
2,106 


35 
40 


5,744 
7,805 
10,42 
13,85 


65 
60 
65 

l70 


e 


18,04 
23,42 
30,03 
38,25 


3,036    45 
4,158  I  50 
Mit  Uebergehung  derjenigen  Versuche,   welche  Acuabd  * 

bekannt  gemacht  hat,  mögen  luer  diejenigen  kurx  erwähnt  wer- 
den, welche  ich  selbst  ^  angesteUjt  habe, 


1  Robiion  Mech.  Phil.  II.  33. 

2  Ebend.  p.  55. 

3  Natarl.  I.  296. 

4  U4m.  de  BerUo.  1782.  1783. 

5  Physical.  Abb.  I.  251. 
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Datnp£ 


t    — ßP     0»      «P       10»     Ift«»     20» 
«    0^    0,S4    0,49    0,80    1,22    1,43. 

Der  hierzu  gel>nachte  Alkohol  war  absoluter,  von  ipec. 
Gew.  S3  0,792  hei  16*  !(•  Temperatur. 

Uke  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  mit  Alkohol  des 
namlic|ien  Apparates^  womit  er  die  Elasticitaten  des  Wasser- 
dampfes gemessen  hatte  \  Das  spec.  Gew.  des  angeiwandtar 
Alkohols  war  0,81S}  und  folglich*  wu:  derselbe  kein  absoluter, 
sondern  etwas  wasserhaltig.  Die  yon  ihm  erhaltenen  Besaltatc, 
auf  CErade  liach  R.  und  Par«  Zolle  redncirt  sind  folgende: 


0,00 

8y66 

6,78 
8,00 
10,22 
12,44 
14,67 
16,89 
19,11 
21,83 
28,36 
26,78 
98,00 
80,22 
82,44 


e 


e 


e 


0,88  84,22  6,75  66,78  '31,85  90,67  96,50 

0,53  36,89  6,75  66,78  S3;75  91,56  100,0 

0,66  39,11  7,60  68,12  86,40  92,44  1.04,2 

0,75  41,83  ß,70  70,22  40,20  94,22  110,7 

d,9S  48,56^  10,00  7l,68  43,14  95,56  114,S 

1,1«  46,78  11,50  72,98  46,76  96,00  118,0 

1,40  48,00  13,00  74,67  49,61  96,60  122,S 

1,65  50,22  15)00  76,8a  56,30  96,89  128,2 

1,95  62,44  17,00  79,11  €1,00  97,78  128,6 

2,80  54,67  19,00  80,89  65,02  98,70  134,7 

2,78  56,89  21,20  81,78  68,00  100,57  142,2 

3,20  59,11  24,00  83,56  73,61  101,33  146,2 

3,65  61,88  26,50  85,71  82,00  102,22    151,4 

(1,25  62,67  28,16  88,00  87,36  103,11  155^ 

4,95  64,90  80,85  88,89191,00  I 

ÜBB  wendet  seine,  für  die  ElaatidtSt'  der  WaundSaiA 
gefundene  Foxinel  auch  auf  ditee  Resultate  an.  Der  Siedepunct 
ist  namüch  bei  174"  K,  und  diesem  gehört  eine  Qucduilber- 
höhe  Ton  SO  Z.  e.  an,  Geht  man  statt  dessen,  wie  oben  bei  der 
Formel  für  die  Wasserdihnpre  von  170o  F.  und  28,3  Z.  Qoeck- 
silberhöhe  aus,  diVidirt  diese  Gröfse  durch  diejenige,  waldie 

OS  s 

SU  160°  F.  gehört,  nämlich 22,46,  so  ist  ,      '      aa  1,26  die- 

22,46 

jenige  Grölse,  um  welche  die  Elasticität  der  Alkoholdimpfe 
fiir  10°  F.  wachst  oder  abnimmt;  und  welche  also  um  0,011 
wachsend  oder  abnehmend  die  Gkiifse  28,3  dividiren  oder  unil- 


1    PhU.  Tr.  1818.  |..  8S9. 
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tipliciren  mafs,  wenn  man  die  Elasticltat  von  10  £U  tO  Graden 
F.  finden  wOl..    So  ist  z.  B. 

fiir  180^  F.;  28,8  X  (1,26  —  CPll)  =  36,35j 
frir  190«  A  Mt  (28,3  X  1,26  —  Ö,0lO 
X  (1,26  —  0,022)  =i  43,76;    und  eben  so  iat  fiir 
150^  F.;  (28,3  :  1,46)  :  (1,26  +  0,011)   =  17,7.  u^'a.  w. 
welches  iudela  niur  bis  so  weit  nalie  genau  ausreicht^  dU  die 
Beöbacbtungen  gehen. 

Eine  Yergleichung  dieser  verscUedenen  Resultate  ergiebt, 
da£s  die  Versuclie  von  Schmidt  und  Vbm  sehr  genau  luit  eüiaii  - 
der  übereinstimmen ,  jedoch  sind-  die  durch  den  letzteren  ge- 
fundenen Werthe  meistens  etwas  gröfser,  als  diejenigen^  welche 
jeuer  erhielt  Meine  eigenen  Beobachtungen  stimmen  vollkom- 
men mit  den  durch  Übe  gefundenen  Elasticitäten  übeccin,  aufüer 
die  für  20^  R.  gefundene  ^  welche  offenbar  fehlerhaft  ist  Bo- 
bisom's  Resultate  haben  das  Eigenthümliche,  dafs  das  für  66^,78 
B«  Töllig  genau  mit  dem  durch  Ubb  gefundenen  übereinstimmen, 
dann  aber  aind  alle  den  niedrigem  Temperaturen,  als  diese 
genannte  ist,  zugehörendea  Elasticitäten  zu  Ideiu,  alle  den 
höhereu  aber  zu  grofs ,  wenn  wir  die  tou  Uhs  gefundenen  als 
die  rid^i^n  ansehen.  Die  durcH  W^TT-gelundsnen  Elasticitä- 
ten stimmen  in  dien  niederen  'Temperaturen  sehr  gut  mit  deu 
durch  ScHMiDr  gefundenen  übe^ein,  bleiben  aber  in  deii  höhe- 
ren hinter  diesen  ^  und  also  noch  mehr  lunter  denen  von  Ub£ 
surnck.  Im  Ganzen  sind  indefs  dse  Di&renzeu  dieser  sämmlli- 
clien  Versuche  iii<^  SiO  bedeutend,  dals  in  der  zu  grolsen  Ab- 
weichung dtoelben  xeii  einander  ein  Iffindemifs  liegen  sollte, 
ein  aDgemeines  Gesetz  auch  fiir  diese  Dijimpfe  auizusucheii  '. 
Am,  besten  wird  dieses  gleichfalls  durch  die  v<m  J.  T.  Mayer 
fiir  die  Dämpfe  überhaupt  aufgefundene  l'oimel  ausg^idickty 
wenn  man  die  ConsUnten  aus  den  jBeoba^htuiigen  bestimmt. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  daher  imter  e  die  hiemach  berech- 
neten Elasticitäten,  unter  e'  die  durch  ÜKP  aus  Beobachtungen 


1  T.  Telia  hat  den  Siedepanci  des  absoluten  Alkoüol  too  0,791 
sp.  G.  bei  26,6805  Barom.  61°,8  R.  gefunden,  welches  den  Beohach- 
tnngen  Vlk's  sehr  nahe  kommt.  Nach  der  berechneten  Tabelle  liegt 
derselbe  der  gewohnlichen  Beslimmudg  nach  zwUchen  63^  bis  64*  R. 
&  Kästner*«  Archi?  III.  577. 
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gefandenen  nacli  eine^  einfachen  Interpoktion  znr  Venneidiuig 
weitläuftiger  Rechnungen ,  beides  nach  Graden  der  achtziglheiL 
Scale  =  t  und  in  Pariser  Zollen  der  Queckailberhohe,  a  end- 
lich giebt  die  Zahl  der  Atmosphären  an^  denen  dieser  Druck 
gleichkommt '. 
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0,0163 
0,0274 
0,0477 
0,0808 
0,1836 
0,2167 
0,3406 
0,3723 
0,4066 
0,4437 
0,4887 
0,6270 

0,5738 
0,6241 

0,6785 
0,7370 
0,8000 
0,8678 
0,9406 
1,0190 
1,1027 
1,1929 
1,2896 
1,3931 
1,5040 
1,6224 
1,7495 
1,8895 
2,0301 
2,1848 
2,3499 
2,5260 
2,7136 
2,9135 


r 

e 

a 

t 

28 

e 

— 

3,1265 

— 

— 

29 

33529 

— 

— 

30 

3,5938 

— 

— 

31 

3,8499 

— 

— 

82 

4,1221 

0,13 

— 

SS 

4,4110 

0,35 

— 

34 

4>7068 

0,39 

— 

35 

5,0431 

0,43 

— 

36 

5,3881 

0,48 

— 

37 

6,7505 

0,56 

— 

38 

6,1410 

0,62 

— 

39 

6,5514 

0,68 

— ' 

40 

6,9960 

0,71 

— 

41 

7.4445 

0,75 

— 

42 

7,9483 

0,88 

— 

43 

8,4431 

0,92 

— 

44 

8,9850 

0,97 

— 

45 

9,5678 

1,02 

0,034 

46 

10.162 

1,20 

0,036  47 

10,799 

1,37 

0,039 

48 

11,472 

1,43 

0,043 

49 

12,180 

1,50 

0,046 

60 

12,987 

1,68 

0,049 

51 

13,714 

1,75 

0,064 

52 

14,542 

1,88 

0,058 

53 

15,414 

1,96 

0,062 

54 

16,331 

2,00 

0,067 

55 

17,295 

2,35 

0,072 

56 

18,808 

2,60 

0,078 

57 

19,374 

2,86 

0,084 

58 

20,493 

2,98 

0,090 

59 

21,668 

3,20 

0,097 

60 

22,989 

3,41 

0,104 

61 

24,195 

I 


« 


3,65 

3,80 

4,00 

4,13 

4,25 

4,62 

6,25 

6,72 

6,25 

6,58 

6,75 

7,20 

7,62 

8,00 

8,48 

9,00 

10,25 

10,83 

11,20 

11,88 

13,00 

13,78 

14,21 

15,30 

16,56 

17,41 

18,50 

19,85 

20,00 

21,11 

22,30 

23,60 

24,70 

25,87 


0,112 

0,120 

0,128 

0,138 

0,147 

0,168 

0,168 

0,180 

0,192 

0,205 

0,219 

0,234 

0,250 

0,266 

0,284 

0,302 

0,321 

0,341 

0,362 

0,385 

0,409 

0,435 

0,462 

0,489 

0,519 

0,550 

0,583 

0,617 

0,653 

0  691 

0'731 

0»775 

0>821 

0>864 


1  Für  die  böchtten  Tamperatnren  nnd  die  bereclmetea  Elasticiti- 
ten  betrachtlich  gröTier  «U  die  beobachteten ,  welche«  entweder  äa» 
Folge  der  anrichtigen  Beatimmung.der  ContUnten  Ut,  oder  d«Ton,  d«l» 
der  von  Dm  gebrauchte;  Alkohol  kein  «bcolater  w«r. 
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t 

e 

e' 

62 

25,652 

27,80 

63 

26,976 

28,76 

64 

28,467 

29,80 

65 

80,030 

30,90 

66 

81,666 

32,00 

67 

3S380 

33,85 

68 

36,174 

35,90 

69 

37,051 

37,75 

70 

S9,ul4 

39,80 

71 

41,161 

41,25 

72 

48,220 

43,54 

73 

46,466 

46,50 

0,912 
0,963 
1,016 
1,072 
1,130 
1,192 
1,256 
1,323 
1,893 
1,470 
1,543 
1,623 


I  t 

e 

a' 

74 

47,797 

48,25 

75 

50,244 

61,00 

80 

64,768 

63,26 

85 

81,304 

78,61 

90 

102,24 

94,50 

96 

127,66 

1123 

100    158,30, 

138,7 

120 

351,73 

— 

140 

•716,85 

— 

160 

1355,9 

— 

180 

2411,7 

— 

200 

4066,9 

— 

a 


1,707 

1,794 

2,313 

2,903 

3,650 

4,560 

6,650 

12,56 

25,68 

t48,40 

L86,10 

k  145,2 


C.  Schwefelätherdampf. 

üeber  die  Elasticitat  des  Aetlierdampfes  Bind  mir ,  aufser 
denen  von  Ziboi^er  ',  keine  ältere  Versuclisreihen  bekannt,  da- 
gegen verschiedene  einzelne  Beobachtungen  für  mittlere  Tempe- 
ratoren.  Die  wichtigsten  derselben,  in  einer  Uebersicht  susam- 
mengestellt,  sind  ifolgende: 


t.  R. 

lo^o 

12,0 
14,5 
17,0 
18>0 
9,12 
9,65 


e.  Par.  Z. 
12,600 
11,662 
18,110 
14,000 
16,760 
3,154 
4,891 


Beobachter 
Gat-Lvssac  • 

BlOT* 

Dalton  ' 
Saüssüjrb  ^ 
Djsspbbtz 
Desfrevz  ^ 


ADe  diese  Versuche  -wurden  auf  gleiche  Weise  angestellt,  näq[i- 
Hch  vermittelst  einer  geringen  Quantität  Schwefcläthers ,  wel- 
cher in  das  tosricelliBche  Vacuum  gebracht  war.  Der  von  Des- 
PBBTZ  gebrauchte  Apparat  wird  unten  bei  der  Untersuchung  der 


1 

a.  a.  0. 

2 

G.  1. 153. 

3 

Bbend.  XXIX.  IIA. 

4 

Ebend.  XXY.  481. 

5 

EbencL  XY.  23. 

6 

Ebend.  XXIX.  125. 

7 

Ann.  Gb.  Fb.  XXI.  149. 
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Dichtigkeit  der  Dampf«  beschrieben  werden,  dieResnkate  aber 
sind  auffallend  zu  klein. 

Dai-tok's  Versuche,  welche  nach  der  Beschaffenheit  des 
gebrauchten  Apparates  keine  genauen  Resultate  geben  konnten, 
veranlafsten  1.  T,  Matbr  '  mit  einem  ähnlichen ,  aber  veibes- 
eerteii  Apparate  gleichfalls  einige  Beobachtungen  über  die  £b- 
atidtät  der  Aetherdämpfe  anzustellen,  Lezterer  bediente  sich 
nämlich  einer  heberförmig  gekrümmten  Barometerröhre  mit 
Quecksilber  gefüllt,  in  der^i  kürzeren  Schenkel  er  über  das 
QuecksQber  etwas  Schwefeläther  gofs ,  und  ihn  demnächst  mit 
einem  Korke  ohne  rückbleibende  Luflr  genau  verschloia.  Der 
längere  Schenkel  wurde  dann  nach  Dalton's  Methode  an  der 
Lampe  zugesdhmolicein ,  und  die  Elasticitat  des'  Dampfes  nadi 
der  Zusammendrückung  der  Luft  in  demselben  bestimmt,  nach- 
dem der  kürzere  Schenkel  in  Wasser  von  bestimmter  Tempera- 
tur gesenkt  war.  Eine  Zusammenstellung  einiger  durdi  ]tf!&T£i 
und  durch  Dalton  erhaltener  Resultate  zeigen  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Abweichung  von  einander.  £s  bezeichnen  zu  dem 
Ende  t  die  Temperaturen  nach  R.,  e  die  Elasticitäten  nach 
Matxb,  e'  nach  Dalton^  beide  in  Par.  Zollien,  d  die  Diflferenx 
beider. 


1S,S 
17,0 
50,0 
614 


6 


I 


e 


12,05 
14,60 
64,97 

68,00 


66,0178,72 


—    1,1S 


11,90 

68,68  — .  6,29 
60^8  —  7,57 
«8^01-  10,12 


60,0 
65,0 
70,0 
76,0 


e 


96,85 
116,0 
187,2 
165,0 


e 


79,66 
91,54 
108,8 
116,1 


80,01193,81128,2!-—  65,10 


—  16,69 

—  24,46 

—  88,40 

—  48,90 


Sowohl  die  Abweichungen  dieser,  mit  ähnlichen  Apparaten 
erhaltener  Resultate,  als  auch  insbesondre  die  gtofsen  EJastfCi' 
taten,  welche  MATer  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  sind  sdir 
auffallend.  Ob  Lezteres  daraus  mindestens  zum  TheH  erklarKsr 
sey,  dafs  nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  allezeit  eine 
gewisse  Menge  Lufl  durch  Wärme  aus  dem  Aether  entbanden 
wird,  läfst  sich  nicht  mit  Sicherheit  austm'tteln.  Etwas  scliwie* 
rig  bleibt  es  allezeit,  die  ^Elasticität  «na  der  Gompressiou  der 
Lufl  über  dem  Qaecksilber  zu  bestimmen«    Hierzu  kommt  noch 


i    de  vi  elast.  rap,  p.  17. 
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der  Umstand,   dafa  der  rcäx  beiden  gebrauchte  Sehwefdather 
nidit  absolut  rein  war« 

Die  neuesten  Versucbe  über  die  Elasticität  des  Aetberdam- 
•pfes  sind  von  Übe  '  mit  seinem ,  oben  bei  der  Untersuchung 
über  die  Elasticität  der  Wasserdämpfe  beschriebenen  Apparate 
aufgestellt  Mit  einer  Sorte  Aether  wurden  die  acht  ersten,  mit 
einer  zweiten,  die  folgende  Elasticitäten  erhalten,  und  beide  zu- 
sammen gaben  folgende,  auf  t  Grade  R«  und  e  in  Pariser  Zol- 
len  reducirte  Werthe. 


t 

e 
6,0 

t 

e 
28,1 

t 

0^9 

32,44 

60,22 

5,83 

7,6 

34,22 

30,6 

62)44 

9,78 

9,6 

36,89 

33,6 

54,67 

14,22 

12,2 

39,11 

87,0 

66,89 

18,67 

16,1 

41,88 

40^8 

69,11 

S8,ll 

18,8 

48,66 

43,6 

61,83 

27,66 

23,2 

46,78 

47,8 

63,66 

82,00 

18,1 

48,00 

68,6 

e 

t 

e 

68,6 

65,78 

101,8 

63,6 

68,00 

109,0 

69,0 

70,22 

117,8 

76,8 

72,44 

126,5 

81,0 

74,67 

184,0 

87,0 

78,22 

141,8 

93,0 

79,11 

166,0 

Ubs  wendet  auf  diese  Beobachtungen  seine  für  die  Elasticität 
der  Wasserdämpfe  gefundene  Formel  gleichfalls  an,  indem  er 
für  104^  F.  =  SV*  R.  den  Siedepunct  bei  SO  engl  Z.  Barom^ 
terliölie  findet ,  imd  den  um  0,01  wachsenden  oder  abnehmen- 
den Goefficienten  s=s  1,22  womit  diese  Gröfse  für  10^  F.  unter 
dieser  Temperatur  dividirt,  rür  10^  F.  über  dierselben  aber  mul- 
tiplicirt  werden  muTs,  um  die  zugehörige  Elastidtät  in  engl^ 

s  —  i^., 

1,22 

SO 

Z.  XL  B.  w.;   für  114''  aber  ist 


Zollen  zu  erhalten.    Hiemadi  ist  für  t  ss  94"*  F.  e 


für  84*"  F.  e  =  

1,22  X  1,2S 

«  =  80X1,22  Z.  für  124^ irt  ^  =  80X1,22X1,21  Z.U. 
••  -w.  Hierbei  stimmen  die  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe 
mit  den  durch  die  Beobachtung  gefundenen  genau  genu^  über- 
cm»  die  Formel  selbst  aber  iat  oben  schon  gewürdigt,  und  kann 
sieht  für  allgemein  gültig  angesehen  werden.  Aufserdem  aber 
Bat  j»ich  Ubb,  wie  er  selbst  sagt,  des  in  den  PfEciuen  käufli- 
chen Aethers  bedient^  and  daher  den  Siedepunct  der  einen  Art 


i    FhiL  Tx.  1818.  p.  »äB. 
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bei  40^  der  andem  aber  bei  40%56C.  gefiinden.  Nach  Dbspketz  ' 
liegt  derselbe  bei  35°  C.,  nach  Biot  ^  siedet  Aether  von  0,7365 
sp.  Gew.  bei  9°  C.  äufscrer  Temperatur  und  0",76  Barometcr- 
«  höhe  gewogen  bei  S7%8  C. ;  meistens  nimmt  man  im  Mittel  ST'C. 
an.  Ich  selbst  habe  in  wiederholten  Versuchen  den  Siedepunct 
des  reinen  Aelhers  von  0,711  spec.  Gew.  bei  10*  B.  Wärme 
nnd  28  2i.  Barometerhöhe  gewogen  s=  36,6  C.  gefunden,  und 
halte  diese  Gröfse  fiir  richtiger,  als  die  von  Despretz  angege- 
bene,  weil  man  durch  das  leichte  Aufwallen  und  die  grofse  Yer- 
dampfbarkeit  des  Aethers  den  Siedepunct  desselben  leicht  etwas 
zu  niedrig  findet.  Auf  allen  Fall  aber  ist  es  aufser  Streit,  dals 
der  von  Übe  gebrauchte  Aether  unrein,  d.  h.  Alkoholhaltig  war, 
und  so  sind  alle  von  ihm  gefundeneu  Elasticitäten  bei  weitem 
zu  niedrig ,  indem  dieser  Einilufs  des  Alkohols  auf  die  Dämpfe 
des  Schwefeläthers  durch  Gay-Lüssac'  nachgewiesen,  und  von 
mir  ^  in  einer  groliien  Keihe  von  Versuchen  gleichfalls  gefuu-  ^ 
den  ist. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit  des  Aetherdam- 
pfes  habe  ich  selbst  wiederholt  Versudfie  über  die  Elasticitäten 
des  Aetherdampfes  auf  die  Weise  angestellt  %  dafs  ich  eine  ge> 
Tinge  Quantität  reinen  Schwefeläther  in  den  torricellischeu 
Baum  eines  gut  ausgekochten  Barometers  brachte,  und  bei  vor- 
sichtiger Erwärmung  ^ie  Depression  der  Quecksilbersäule  durch 
die  erzeugten  Dämpfe  nach  einem  andern  Barometer  bestimmte. 
Weder,  durch  dieses  Verfahren,  noch  auch  durch  ein  anderes 
bekanntes ,  indem  ich  nämlich  eine  Quantität  Aether  unter  die 
Campane  einer  Luftpumpe  setzte  und  exantlirte,  konnte  ich 
durch  ihre  Üebereinstimmung  mir  selbst  genügende  Resultate 
erhalten.  Weit  wichtiger  sind  daher  zwei  genau  übereinstim- 
mende Reihen  von  Beobachtungen ,  welche  G.  G.  ScHBanr  mir 
auf  meine  Bitte  mitzutheilen  die  Güte  hatte,  indem  sich  von 
diesem  eben  so  umsichtigen  als  geübten  Experimentator  die  ge- 
nauesten Resultate  erwarten  lassen.    Sie  reichen  indeCi  nur  bis 


1  Traittf.  116. 

2  Trait^,  I.  534. 

3  G.  XXXV.  4SI.  , 

4  Physical.  Abh.  p.  263. 

5  Vcrgl.  Phys.  Abh.  p.  298.  ff. 
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nahe  an  den  Siedepunct  de«  Aethers,  und  bleiben  in  den  liölic- 
ren  Temperaturen  binter  der  wirklichen  Elasticität  etwas  zu-* 
rück,   wenn  man  den  Siedepunct  des  reinen  Aethera  um  nahe 
BO^  B.  annimmt.     Für  die,  vom  Siedepuncte  nicht  weit  emt-> 
fernten  Grade  kommen  dagegen  die  durch  meine  eigenen  Ver- 
suche mit  dem  angegebenen  Apparate  erhaltenen  Resultate  der 
Wahrheit  ungleich  näher,  wenn  sie  gleich  fiir  die  niederen  Tem-- 
peraturen  sämmtlich  zu  hoch  gefunden  sind.     Um  indefs  auch 
lur  höhere  Grade  die  Elasticitäten  des  Schwefelätherdämpfes 
zu  erhalten,   bediente  ich  mich  des  folgenden,   dem  Dalton^ 
sehen  ähnlichen  Apparates.     An  eine  1^25  Lin.  weite,   unten 
umgebogene  BarometerrÖhi'e  wurde  ein  starkes  Gefäfs,  wie  an 
ein  Flaschenbarometer,  angeblasen,   dann  so  viel  Quecksilber 
eingegossen,  bis  das  Gefafs  etwas  über  die  Hälfte  erfüllt  war. 
Die  andere  Hälfte  desGefäfses  goFs  ich  voll  Schwefeläther,  liefs 
diesen  zur  Entfernung  der  etwa  eingeschlossenen  Lufl  gegen  eine 
Minute  sieden,   und  verscl^ofs  dann,  die  Oeffnung  mit  einem 
geeigneten  Korke ,  schnitt  dessen  aufsen  hervorstehendes  £nde 
ab,  verklebte  die  so  verstopfte  Mündung  mit  einem  Kitt  aus  Blei-* 
weis  und  Leinöliimifs   und  einer  übergebundencu  Thierblase, 
sicherte  alles  durch  umwickelten  Bindfaden ,  und  überzog  das 
Ganze  mit  Bemsteinfiniifs.     Diesen  Apparat  befestigte  ich  auf 
eine  Scale,  welche  für  die  Veränderung  desNiveau's  des  Queck- 
silbers im  Gefäfse  eingerichtet  war,  senkte  das  untere  Ende  der 
Glasrohre  zuiamt  dem  Gefäfse  in  einen  Becher  mit  Wasser,  und 
erwärmte  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lampe,   und  indem 
von  zwei  Beobachtern  der  eine  das  dicht  neben  dem  Gefäfse  mit 
Aether  gleichfalls  im  Wasser  befindlidie  Thermometer  beobach-» 
tete,  las  ein  anderer  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  ab.     Der 
längere  Schenkel  des  Barometers  war  oben  abgeschliffen,   um 
auf  denselben  eine  Röhre,  und.  auf  diese  abermals  eine  von  glei- 
cher Dicke  und  Weite  vermittelst  etwas  Kitt  und  umgewunde- 
ncr  Thierblase  aufzusetzen,   so  dafs  also  die  Quecksilberhöhe 
genau  gefunden  werden  konnte ,  wozu  die  jedesmalige  Barome- 
terhöhe hinzuaddirt  werden  mufste.     Obgleich  es  mühsam  und 
zuletzt  peinlich  war,  die  Beobachtungen  des  Thermometers  und 
der  Quecksilbersäule  anderthalb  Stunden  lang  ohne  Unterbre- 
chung fortzusetzen,  so  wurde  dennoch  diese  Zeit  darauf  ver- 
wandt;  indem  die  den  einzelnen  Graden  des  Thermometers  zu- 
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gfSkötigien  Qfiteknlberhölien  xnerst  M  ztmehmenier,  und  dam 
bei  abnehmender  Temperatur  an^eseichnet,  und  wis  beiden  dm 
«ritlimetische  Büttel  genommen  wurde.  Das  zur  Erwamraag 
des  Apparates  dienende  Wasser  in  Gefiifse  zeigte  sich  der  star- 
ken Verdunstong  wegen  minder  brauchbar^  und  ich  vertauschtB 
es  daher  bei  einem  zweiten  Versuche  mit  Olivenöl.  Aus  beiden 
doppelten  Versuchsreihen  und  aus  den  von  G.  tr.  Schicidt  er- 
haltenen Beobachtungen  wählte  ieh  die  übereiDStimmendstKa 
und  wahrscheinlich  genauesten  Eesoltate  zur  Bestimmung  der 
Coeificienten  in  der  MATEBschen  Eonnely  und  erhielt  hier  nack 


log.  e  =  8,7818278  +  log.  (218  + 1)  — 


1144,2 


21S+t 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthalt  die  nach  dieser  Fonuel  för  t 
Grade  nach  R.  erhaltenen  Elasticit&ten  sss  e,  die  im  Mittd. 
eigenen  Versuchen  gefundenen  unter  e'  und  durch  Schboiit 
haltenen  unter  e'^ 
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0,619 
0,932 
1,376 
1,992 
2,836 
3,970 
4,238 
4,522 
4,822 
5,188 
5,473 
5,826 
6,198 
6,590 
7,002 
7,439 
7,897 
8,373 
8,861 
9,418 
9,978 
10,56 
11,18 
11,82 
12,50 
13,21 


e 


8,00 
8,40 
8,70 
9,37 
9,81 
10,2 
10,9 
11,5 
12,0 
12,6 
13,4 
14,0 
14,6 
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10,4 
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11,5 
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12,6 

41 

e 

e' 

13,96 

13,3 

14,74 

— 

18,9 

15,66 

—  ■ 

14,7 

16,41 

— 

16,4 

17,31 

— 

163 

18,24 

— 

17,1 

19,22 

20,4 

17,8 

20,24 

21,0 

18,7 

21,31 

21,8 

19,5 

22,42 

22,2 

20,4 

23;58 

20,9 

21,4 

24,79 

23,8 

22,4 

26,06 

24,2 

23,4 

27,38 

25,9 

24,5 

28,76 

26,9 

26,7 

30,18 

81,8 

26,7 

Sifil 

33,2 

— 

33,22 

36,1 

— 

34,83 

37,2 

— 

86,51 

88,4 

— 

88,26 

89,8 

— 

40,07 

41,8 

— 

41,96 

42,5 

— 

43,92 

44,6 

— 

45,95 

46,2 

— 

40,06 

48,8 

— 
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4i 

43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
59 


I 


50,26 
52,53 
64^9 
57,34 
59,87 
62,51 
66,SS 
68,05 
70,91 
74,00 
77,18 
80,37 
88,72 
85,20 
90,77 
94,47 
98,30 
102,2 


I 


to,8 

63,6 
55,38 
57,48 
59,85 
62,85 
65,20 
67,70 

70,65 
74,00 
76,40 
79,12 
82,00 
84,45 
88,05 
92,50 
96,50 
100,5 


60 
61 
62 
68 
64 
(55 
66 
67 
68 
69 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
200 


106,3 
110,6 
114,9 
116^9 
124,0 
128,8 
188,7 
188,8 
144,1 
149,5 
155,0 
185,4 
220,6 
260,8 

806,8 
867,6 
418,6 
423d 


e 


104,5 
168,1 
112,8 


IHe  FiHrmel  {^eidit  die.  unvermeidlichen  Fehler  der  Yersache 
allem  Anscheine  nach  sehr  gut  ana,  und  stimmt  mit  denselben 
genau  gmag  nsammen ,   A:heint  jedoch  für  höhere  Temperatu- 
icn  die  Elaaticitiiten  etwas  gröfser  zu  geben,  als  sie  wabrschein- 
lidi  durch 'Versuche 'richtiger  gefbnden  werden  würden,  viel- 
leichf  deswegen,  weil  bei  Schwefelätherdampf  derjenige  Um- 
stand achoii  früher  einbitt^  welcher  oben  hinsichtlich,  der  Was- 
sfisrdSmpfo  angegeben  ist,    nämlich  daft  sie  wegen  gröfserer 
Dichtigkeit  sich  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  dnrdi  Wirraa 
mehr  doi  Sedingungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  nahem. 
IMe  nahe  üebereinstimmnng  der  durch  die  Formel  erhaltenen 
Werthe  mit  denen  durch  Versuche  gefundenen  geht.'übrigena 
sowohl  aus  der  Vergidchtang  mit  den  nebenstehenden  Resultaten 
bervor,  ßa  auch  atu  der  folgenden.    J.  T.  Mi.TEm  fand  ßa  80^ 
iL  eine  Elasticitat  yoi^  193  Z. ;  di«  Formel  giebt  220  Z.,  also 
gröfser,  als  dieselbe  aus  der  Compression  der  Luft  gefanden 
ist,  wobei  jedoch'  berücksichtigt  werden  mufs ,  'dalb  der  von 
Mayer  gebrauchte  Aether  kein  absoluter  war,   und  somit  die 
Ulasticität  etwas  geringer  gefimden  werden  mufste,   als  die  Ta- 
belle für  den  Dampf  des  absoluten  Aethers  angiebt.    Caohiard 
XA  Tons '  dagegen  Mrill  auf  die  nämUche  Weise  bei  128°  R« 


t    Ana.  C3k  P.  XXI.  178. 
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Dampf* 


eine  ElarticitSt  des  Aetherdampfes  von  87  Atmosphären ,  also 
1036  Z.  gefunden  haben ,  welche  Angabe  nach  jenen  Beobach- 
tnngeri  nothwendig  falsch  seyn  mofs. 

D.  Petroleumdampf. 

Ueber  ^ie  Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  haben  wir  fast 
gar  keine  Versuche,  auch  gewähren  dieselben  nur  ein  geringes, 
blols  wissenscbaftliches  Interesse.  Aufser  Ziegi^er  hat  auch 
Ure  dic'Elasticitäten  der  Dämpfe  des  Petroleum  gemessen ,  imd 
die  folgenden,  auf  gleiche  Weise  reducirten  Werthe  erhalten, 
nämlich  e  in  Par.  Zollen  und  t  in  Craden  nach  R. 


126,22 
128,00 
130,22 
132,44 


e 


28,2 
29,7 
31,8 
34,1 


13467 
186,89 
139,11 
141,33 


e 


36,3 
39,1 
41,3 
43,9 


t 

e 

47,1 
49,9 
53,4 
57,0 

t 

e 

148,56 
145,78 
148,00 
150,22 

151,11 
152,44 

♦ 

58,2 
60,0 

Der  Siedepunct  des  Petroleum  liegt  hiernach  etwas  anter 
320^  F.  Wird  üre's  allgemein^  Formel  auch  auf  diese  Dämpfe 
angewandt,  so  gehört  zu  320^  F.  eine  Elasticität  von  31,7  engl 
Zollen,  und  der  hierbei  unveränderliche  Factor,  womit, diese 
Gröfse  fiir  je  10^  F.  multipiicirt  oder  diyidirt  werden  muft, 
um  die  Elasticität  in  engl.  Zollen  zu  erhalte^,  ist  1,14-  Hier- 
nach ist  also  für  n  X  10^  F.  über  320^  die  Elastidtät  des 
Dampfes  =  31,7  X  1,14*  in  engL  Zollen,  und  für  n  x  10<»  F. 
unter  820^  is^  e  =  31,7  :  1,14%  welches  allerdings  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungen  mit  diesen  sehr  genau  überein- 
stimmt. 

E«  Terpentinspiritus  -  Danfipf, 

Auf  ganz  gleiche  Weise  hat  Ure  auch  mit  Terpentinöl  Ver- 
suche angestellt,  und  folgende  einander  zugehörige  Werthe  ge- 
funden 


120,89' 
122,52 
123,56 
12ä,78 


e 


I 


28,15,128,00 
30,45  128,89 


31,35 
33,15 


130,67 
132,44 


6 


34,70 
35,48 
37,70 
39,40 


135,11 
186,89 
138,22 
140,00 


e 


42,28 
44,30 
46,28 
48,51 


e 


141,33 
148,11 
144,44 
145,78 
146,67 


50,62 
53,11 
55,10 
57,61 
58,52 


Um  auch  hierfiir  nach  der  allgen^einen  Formel  die  Elasti- 
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dtVStm  za  berechnen  ^  gebt  Urb  Ton  SlO^  F.  ab  Nomulgr5Cie 
ma  y  welcher  Temperatur  eine  Elasticität  von  8896  ongL  Z.  am- 
gthortj  und  der  unveränderliche  Factor,  womit  diese  Gröfae 
nniltiplicirt  oder  diyidirt  wird,  um  für  je  10^  F.  über  oder  un- 
ter diesem  Poncte  die  Elasticitaten  za  finden,  ist  1,22«  AUo  iit 
für  n  X  10^  F.  über  810^  die  Ekstidtat  des  Dampfes  von  Ter- 
pentinspiritus =3  S3|5  X  1>22^»  und  auf  gleiche  Weise  für 
n  X  10^  unter  810^  F.  ist  sie  8S>5  : 1»22''  in  engl  ZoUen« 

F.  Scliwefelkolilenstoffdampf. 

Hierüber  haben  wir  einige  Yersudie  von  DzmKTXf  mit 
einem  zunächst  zur  Auffindung  der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
eonstruirten  Apparate'  angestellt*.    Für  Grade  der  achtzig- 
theiL  Scale  fand  er  folgende  Elasticitäten  in  Par«  2#olIen 
t  =  11*^32  gab  e  a=  4,897        t  sa  12,69  gab  e  aa  7,671 
t=  12,21    —    e=B8  069        t  =  13,29  —  e  =  2,846 
t  =  12,26    —    6  =  2,641 

Nach  Bbbzeuus  und  Mabcst  ist  die  Elastidtät  dieses  Dam-* 
pfes  bei  9%6  B.  =  7,86  Z.,  nach  Glüzkl  bei  18^  a  113  Z., 
welche  Bestimmungen  besser  übereinstimmen  '•  Da  wir  keine 
^rergleidibare  andere  Versuche  haben ,  so  läfst  sich  über  diese 
Besuhate  nichts  weiter  sagen  ^  aber  auflaHend  ist  die  geringe 
Uebereinstimmung  der  durch  Desprktz  gefundenen  Grölsen 
unter  einander,  und  dafs  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  ge** 
ringsten  Elasticitäten  den  höchsten  Temperaturen  zugehören« 

Auch  über  die  £Iastidtäten  der  Dämpfe  von  nodi  anderen 
flüssigkeiteu  besitzen  wir  allerdings  noch  Versuche,  namentlich 
von  DAi«ton  über  liquidem  Jbnmaniak  und  liquiden  saizgauren 
Kalk,  Weil  dieser  Beobachter  indefs  bei  allen  das  von  ihm 
angestellte  Gesetz  bestätigt  gefunden  haben  will»  welches  diirch 
viele  spatere  sehr  genaue  Versuche  der  geübtesten  Physiker  für 
falsch  erkannt  ist,  so  verdienen  sie  zu  wenig  Zutrauen,  und 
werden  daher  am  besten  mit  Stillschweigen  übergangen. 

Eudlicli  ist  schon  bMerkt,,  daXs  von  vielen,  andern  Sub- 
stanzen, namentlich  vom  Quecksilber  siets  und  von  vielen  an- 


1  Vergl.  Dichtigkeii  d*  fTässerdampfe^. 

2  Ann.  Gh.  Ph.  XXI.  147.  Trait^.  125. 

.3    8.  OmeUn  Ghwi^*  h  ß}^.     . 
IL  Bd.  Aa 
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clern  Metallen  «ntfer  ^igneteii  Iteftanta  Dampf«  gcUdct 
\Terden  ' ;  allein  die  >£iaaliciiat  derselben  ist  m  mittleren  md 
höheren »  bei  einigen  wahücheiiilich  eelbst  noch  in  den  hocb- 
ftlen  Tenlpe^atui^eh  Bo  gertn({e>  dela  sie  diiroh  die  bia  jetzt  be- 
kannten Mittel  auf  keilie  Weis^  e^>a^«^  werden  kann. 


.8:     DiQhtigktsit  der  Dämpf«. 

U<^er  die  DichCi^eit  Ax3t  D&mpfe  d6t  VbrschieäeiMi  Bn»- 
'sigkeiten  ist  bis  jetzt  kein  allgemeines,  alles  umfassendes  Ge- 
setz aüfgefiiiiden,  und  man  ^ut^  di^se  daher  fSUr  jedfen  einzel- 
nen Dampf  bi^sondeii  beatSnm^.  indeüs  kähn  man  als  im 
Ganzen  giihige  Regel  amüshmki ,  dalk  die  Diunpik  9er  am 
testen  Terdamp&aren  llüssigkeiten  d\ie  diditesteneind, 
wegen  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelmigen  ist»  die  Dtditigkdtm 
der  IMimpfe  des  Queckailbers  dhd  delr  mdaren  BffttaHe  mk  Ge- 
nauigkeit aufzufinden.  Dabei  versteht  es  sich  Ton  selbfety  iA 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe  MUT  Von  den- 
jenigen di^  Rede  feeyn  lüxOij  welche  eich  im  Masimo  defedbm 
befinden  t  wie  dieaei  oben  naher  angc^dlien  ist.  Wird  aber  ^ 
mit  soldiem  Dample  erfiiHtw  Rainn  ohne  Erhöhung  der  Tem- 
peratur veikleiifert»  so  geht  ein  Theil  des  Dampfes  iA  den  2a- 
stand  der  tropfbaren  flüasigkeit  überi  wird  aber  wieder  fSf^or 
dirty  sobald  die  Temperatur  zunimmt.  Hieraus  ergiebt  dcl 
einestfadls ,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  eine  Function  dff 
Wärme  ist,  andenitheilk  aber  folgt  darahs  ron  selbst»  dafs& 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  iih  Maximo  ans  der  Quantität  dar  Fläa- 
sigkeit  bestimmt  werden  nmfs»  welche  bei  einer  gegebeoet 
Temperatur  einen  gegebenen  Raum  im  Zustande  völUger  Ezpsa* 
aion  erfüllt  Wird  dieser  Baum  dann  Tergrofiiert,  ohne  edff 
mit  Vennefarung  der  Wärme^  so  ranfs  der  Oampfi  als  cacpanii* 
bele  Flüssigkeit,  ihn  eri&llen ,  bleibt  aber  dann  nicht  mehr  in 
Maximo  der  Dichtigkeit  oder  im  Zustande  der  Sättigung.  Ead- 
lieh  ist  auch  für  eich  klar,  dsifs  die  Dichtigkeit  der  Daaipfe 
mit  dtti  Temperaturen  wächst,  weil  bd  nnyeriinde«<tem  Baomcr 
und  abnehmender  Wärme,  ein  Theil  des  «Dampfes  aeiae  £iptai* 
sion  verliert  und  tropfbar  flüssig  wird  *• 


i     Vergh  Ferdurutung* 

3    Dieter  eigenthttmliche  Chard^ter  der  Danpfe  wird  sawtOci 
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.      A:  Wasserdampf. 

In  den  Crülieren  Zeiten  hat  maji  anMchUefslich  ntir  dia 
Ihcbtigkeit  des  Wasserdampfea  nnterradtt,  theila  wegen  der 
Dampfinaschinen  y  theils  zur  Erklfining  der  Hydrometeore ;  al- 
lein die  Angaben  aind  meistena  gans  nnbeatimmt ,  weil  auf  die 
Temperatur  Iceine  Rückoicbt  genomnien  ist  Hierhin  gehört  die 
Beatimmung  BBAia^sa^a  auf  seinen  Hygrometern ,  wonach  bei  2? 
desselben  8  gr«  Wasserdampf  in  emem  Knbikfufse  Luft  enthal- 
ten aeyn  sollen.  Wallbbiüs  Ebicson  '  suchte  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  aus  der  Menge  des  Wassers  su  finden ,  wel- 
che unter  einer  grofsen  Campane  verdunstete.  Am  meisten 
Ansehen  behielt  lange  Zeit«^e  Ingabe  von  MusscnEXBaosK  *, 
welcher  TermuthUch  aus  eigenen  Versuchen,  indem  er  einen 
Tropfen  Wasser  in  einem  gläsernen  Ballon  yerdamp^n,  und 
dann  Quecksilber  zutreten  liefi^,  wobei  der  zurückbleiben- 
de,  mit  Wasser  gefüllte  Baum  die  Ausdehnung  des  Damp« 
fes  bestimmte,  die  Dichtigkeit  desselben  bei  der  Siedehitze 
^  0^000071428.  gegen  Wasser  als  Einheit  genommen  bestimmte, 
wonach  dso  der  Dampf  14GtoO  mal  dünner  als  Wasser  oder 
nahe  18  mal  dünner  als  Luft  seyn  sollte.  Man  exkennt  bald, 
dalä  die  Vernachlässigung  des  vom  QüecksinMir  au%em>mmenen 
Wassers  hierbei  unrichtige^  Resultate  erzeugen  mufste.  Indefs 
findet  man  diese  Angabe  von  NiEuwErrT,  DssAatnunu» ,  nach 
Yersocheni  welche  Dr.  Bsiobtoh  an  meiner  Datfipfinasdiine  an- 


▼erkannt,  indett  anam  soglekh  aaninait,  daft  die  Wanae  die  Dämpfe» 
eben  wie  die  Gasaxten,  aoadebne-  Genau  gtonoaunen  darf  amn  nur  m- 
gen  f  sie  vennehre  ilire  Elnaticitat ;  denn  wenn  man  neben  der  Warme 
aach  die  Znsammendracknng  der  Dämpfe  vennehrt ,  so  werden  sie  dann 
dichter»  nnd  keineswegs  dünner  werden,  welches  auch  das  eigentlich 
Hichtige  ist,  da  bei  den  fiestinftnnngen  übei*  die  Dampfe  im  Allgemeinen 
nur  von  solchen  die  Rede  seyn  kann  $  welche  sich  im  Maxime  ihrer 
Dichtigkeit  bbfindea  » '  ^er  im  Znstande  der  Aattigong.  Falsch  ist  es 
daher,  wenn  nach  Baissov  Traili  ^^m.  de  Phye.  IW 197  der  gewöhnliche 
Wasserdampf  1200  bis  1400  mal,  der  des  siedenden  Waisen  aber 
15824  mal  leichter  seyn  soll  als  Wasser,  desgleichen  dafs  nach  Gilbb&t 
Ann.  XKI.  425.  der  Dampf  in  niederea  Teraperatnrea  für  spec  schwe- 
rer als  in  höheren  ausgegeben  wird. 

1  Schwed.  Abb.  11.  27. 

2  Introd.  S<  1^71. 

A  a  2 


372  '  'Dampf.    '   ^ 

•teilte  *,  Kames  \  Brwow  '  t^v.  a'.  wiederholt,,  aucli  sagt 
»choii  ,«*ftiiAVE8A»D»  ♦,  cU&,die.Apsdeli»u2ij|t.^e«\Wa«8erdain- 
pfe»  die  dee  Waeeem:  um  mehr  ala,  14000  «mal  ji^erteffc,  wo- 
bei er  olme  ZweitelißU  nä^licbciifieobac^t^^W  folgf ;  Un- 
gleich iiSUer  der  WohrheM:  kcamnt  die  Befttimfliung^durch  La»- 
BBRT  ^,  welcher  auch  «lüderWßiti«  aj»  fein^^  Bfob^ter  be- 
kamt ist  Dieaer  giebt  aiia  ,der  VejrduiMjtuwÄ  ^^"S^»?»^  deo 
Inhalt  eines  Kubikfufaes  w.  84g  grÄiij«.an,;|in4ji^^(OT  er  xa- 
.  gleich  daa  Gewicht  dariLiAftÄ?«  640  graiasfi^^tf,  »?.Re^*  ^*- 
aea  ein  Verhältnila  von  ^63487:  1  oder  .v^i\,  na^e  10,:  18, 
den  neueaten.BeatiwwWgen  ;d^i»lich.najiek^;nffp^^  .-/^  ^^ 
jier  andern  Stelle.*  behauptet,^eraeH)f ,  ^^^ü  di^cj#f^  TT  *^*^^ 
Gewichtea  an  WaaaeEpwtikejJM  iW^üune^  wel^e  zwar  nicht 
elastisch  aeyn  soUea,  aber  4o^h  wc^t  fägUcJi^^jptwas  anden 
als  Danapf  gelten  können.  Grena»  gfuftmmen^ii^d  jii;i^efs  beide 
Bestinimiuigea  viel  zu  grofs^  •Mrei^;pacit  ^hnen  die^Luft  bei  milt- 
Icrer  Warme  imd  gewölmUphem  DrucJ^e  nahe  ^^^  oder  p324 
ihres  Gewichtes  a^.  Waas^rdaippf  enthalten  müfste,  welches 
unmöglich  ist  £i»e  der  be)umntesten  Angaben  ube^^di«  Dich- 
tigkeit des  Wasserdainpfes  ist  die  von/WATT ,  'ijronach  derselbe 
ohngefäbr.  halb  so  düno  als^.L^ift,.  also  1600; m^  ^»wmer  als 
Wasser  seyn  soU  ^.  Watt  beschreibt  seibat  den  oijLyollkonime- 
nen  Apparat ^  womiLt  ei:  dieses  Resultat  qrhielf  ^.  ,.£r  füllte 
nämlich  eine  einlache  Fbiole  mit  Wassqp-dAmpf^Jbei  der  Siede- 
hitze imd  dann  mit  Wasser,  verglich  beider  Gewichte,  und 
fand  das  Verhältnifs  derselben  8=e  1  :  1800  ^  ja  er  glaubt  ao^ar, 
dafs  dei^  Wasserdampf  loher  noch  liädhler.aeyn  könnte.,  als  hier 
angegeben  ist,  wonach  sein  Verhältnifs  ztt  Luft  bei  mittlerem 
Barometerstande  nahfe  c=s  10  :  2S  seyn  wurde.  Auch  andere 
waren  der  Meinung,  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der 


1  Phil.  Tr.  N.  407.  Robisoa  Mecb,  PiuL  n.  07. 

2  T.  Grell  ehem.  Aan.  1784.  ff.  55«, 

3  Trait^  üim.  de  Phys.  U*  197. 

4  Piiyn.  Elem.  II.  587. 

a  Mifm.  de  Berlin.  1769,  p.  68  ff.  177^  p.  96  ff. 

c  Ebend.  1768.  p.  70. 

7  Gütt.  Mag.  Jahrg.  IQ.  8t.  H.  p.  228. 

«  aobisoB  Mech.  Phü.  11. 115- 
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SiedchHtft  $ ey  Boqh  (gennger ,    iJs  Iqar  angegeben  ist  .Byusr 
FOAO  '  unter  andern  tagt,  «ie  betragt  nur  den  2000«  nacli 
andern  den  IQQOP*^'^  Tbeü  der  IHobtigkeit  des  WMBmn,  umd 
RpBisosr  *'  gi^,.gleich£dlt  mft^**^  als  di^xichtige  Bastimmniig 
an.    RtniFoiup(*4  Bestmunungen^  sind^  wahrsqbemjücli  «ua  der  jCa;» 
cyclopedia  Brit^nnica  geneuuncn,.  ^fOBUH  Me  Kcbtig^eit  ,wi^ 
1 :  10000  >'  im  Supplemeniband«  jedoch  aar  nach  Waitt  wjie 
1  :  1800  g^en  Wiuaer  genoinmeQ  "wird.     Spät^xihin^erlcaniite 
man  sehr  mtoU,  dalii  der  bei  geringerer  Warna,  als^d^  Siede- 
Idtae  gebildete  Dampf  imgkioh  dünner  seya  müsse>,  und  indeiyi 
man  tut  seine  Dichtigkeit  bei  dMer  T^nperaUir  die  Bestimmung 
W±TT^9  ikn  ADgenieinen  beibehielt^'  suchti^man^dieselbafur  nie- 
dbrigei«  Tem^eratdreii  mr  Erklätnng  dar  Hydrometeore  au&u- 
JBnden.    DieResttkata  dieser  Bemühungen  sind  indefa  aehr  ver* 
schieden.    Aafiallend  sa  .klein  ist  eine  Angabe  von  na  Luc  ', 
welcher  von  WATT'a  Bestimmung  der  Pichtigkeit  des  Wasser- 
dampfea  bcd  der  Siedehitze  ansgehf,  ^nd  hknMush 'dieselbe  für 
10^,4  R«  äs  0y0000099  annimmt,  die  d^  Wassers  es  1  geaetat. 
Zwar  ungleich/  aber  im  Ganaen^ehr  genau  sind  drei  rerschie'- 
dane  Bestimmimgen  ypn  SAüssüfS..    Zuerst  fand  dieser  durch 
Verdampiung  des.  Wassers  unter  einer  Campane,   daia  ein  Kub. 
F»  Luft  bm  15^  A.II9O96  grains  Wasser  aufzunehmen  vermag  \ 
welches  berechnet  0,000017125  gegen  Wasser  beim  Puiy:te  sei- 
ner grolsten  Dichtigkeit  giebt     Diese  Bestimmung  koninit  dei* 
Wahrheit  sehr  nahe ,   vreit  mehr  als  wenn  men  mit  GziasBT  ^ 
nach    Wahrscheinlichkeit    12|28   graina    annimmt,     welches 
0,0000190  gßben  würde.     Nach  den  ]i>eiden  andern  Angaben 
des  nämlichen  Physikers  «  enthält  ein  Kabikfufs  Luft  bei  4 V5 
IL  5,4605,  und  bei  6°,181L  5,6549  graina. Wasserdampf,  wo- 
von jenes  eine  Dichtigkeit  =:  O>00OOP84614  .  •  •  dieses  aber 
Ä=  O,0O00O876S .  . .  giebt,  beide  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend, jedoch  etwaa  zu  grola,  wie  aus  einer  Yergleichnng  mjit 
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den  in  der  unten'  folgeiiAeir  TabeOe  «ndiiBtenten  Gr&Hen  lier- 
vorgeht,     üfacfa  zVrei  Aiigabcfla  toA  H*  Datt  ^  aoUdie Lufirbei 
8*  R.  ify'^  fti^  yohimena  imd  ^f  fttres  Gewlettte,  bei  80^22 
B.  aber  ^^*  ihre^  Vohinena  «nd  ^^^  flurea'  Oewiefates  jn 
'W«a8erd&tDi)f  entbalten.*  ^IKe  doppelten  Bestimmung^ 
iich  bei'^der^  Beredinttng  nichl  genan  :v«reinigeh ,  und  es  ist 
%er  am  besten,  nur  die  eine^  nSnüil^lr  das  i^ewicht  bierim 
Omnde  sn  legen,  -obgleich  Megeh.  mangelnder  Angab^d^s  Ba* 
rometersttndea  keine   "^Ittg   genaue  B«redmun^<ni^ikdh  vL 
Kimmt  man  aber  einen  miWeifen  Bkuronieterstand,  und  hiernach 
die  Dichtigkeit  der  Lull  gegen  Wasser  es  0>0(MS  en,  und  oer- 
rigirt  iiir  die  angegebeike  Tempenfltti*,  so  giebt  die  erstere  Be- 
stimmung 0>0000  i  6665 ...   die  letztere  *  0,00006288^  ^wovon 
die  erste  um  das  Dopi^elle  sü*  grofs ,  die  «wette  Ivbier  der  Wahr- 
heit sehr  nahe '  kommend  ist.    Um  ein  «MMdidles  au  grofs  ist 
DAi.Tov'a  ^-  Angabe,   WdnAch  d^'  Daitfpf  O^t  tter  Düdbtigkeit 
der    atmosphirischen  '  Euft   f^eich    kdmmen    soll ,     weidies 
0,0008974  . .  •  gegen  Wasks*  'geben  Sftrürde;    DaÜ  hierbei  tob 
Dampfe  des  siedenden  VMier»  die  Rede  sey ,  kailn  dsaraos  ge- 
folgert werden,  däfs  Dxi:.Toiir  sidi  auf  die  Angabe  Ton  Watt 
beruft,  aber  fahch  ist  es,  Wenn  er'zuj^eich  Toraussetzt,  der 
Dampf  behalte  auch  in  niederen  Temperataren  mese  Dicht^keit 
bei.     Clemebtt  und  Dbsohicbs  bestimmten  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes,  indem  sie  Luft  durch  Wasser  aufrtaigai  Uefsen, 
ihr  dann  den  Dampf,  womit  sie  dieselbe  fiir  ges&ttigt  hielten, 
durch  salxsauren  Kalk  entzogen ,  und  die  Quantitit  desaelbea 
durch  die  Ge¥nchtszunahme  des  letzteren  bestimmten.    Hier- 
nach fanden  sie,  dafs  ein  Kub.  F.  Luft  bei  10^  R.  6,89  gndns 
enthalte,  welches  eitoe  Dichtigkeit  ss  0,000009127  giebt,  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend,    jedoch  um  ein  Weniges  zu 
klein ,  wie  daraus  leicht  erklärlich  ist,  dafs  die  Luft  auf  die  an* 
gegd>ene  Weise  nicht  TölKg'mit  Wasserdampf  gesättigt  aeyn 
konnte.     G<  G.  Schmtot  '  bediente^  sich  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  des  siedendheifsen  Wasserdampfes  eines,   dem  frü- 
her  von    MussciJEMBaOEjL    angegebenen    ähplidxeii   Apparates, 
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mSaahA^täm  Clptkng«!  out  «tincr  Mma  8piUe,  welcii4  mB 
lüifti  und  dapA  foit  dem  wft^sicdewdhrifmn  Dimpfe  iii«da^c- 
aeUAgenan  nWilflMr  und  ,l3«ft  erliUii««Wf^ai  vmdei'  «nd.fiuH) 
iMnnüll  dia  fiidMgk«ü  dmfjilMii  4»  «4)0068027,  ni^r  etwM 
«4  groft.  ^MeUMl«  m»  ^  W^vtg^  mgrqb  ütdie  JLngpdbt 
4oa iMayJGlktn  Pb^ikm  \  wmiMk dklikfttigkivt.dea.  Walser^ 
dniirfteMf  17^f  ft.  «i  0,0(nOS85  scyn  0OIL  J.  X.  Mayu  * 
bradito.MtDm  Tfofäm rVarnttt  m  dM  tarrKtOucha  VaoiiMi» 
lieC»  «idMrin-i^wdnnplbnf  and  bMtiaaBtekwnadi.dia  IKcktig* 
kekddilla^j^to  M  1^ ft  «itO$€OOQ0Oa,.«iitd»apätarcn 
llaiifiimmnige»  ffcrii»h»6liawiatlJii|inind«  -, 

Alle  tftose  v«nebieA9neifc'Vereooba  geben  ««ar^  wenn  maik 
jfo  «itg^p^qpeMUteB  AVvrakfciuigQii  agwghriejbty  «wen  nali^ 
gMMear  nMevea  Vetth,  gfaagea  elier  (iimmnm^Mf  am  io 
aioer  nber^dfe  DidWgk«iteA,der  W<ie«idafB9pfaeaikaffteI^ 
¥bvaaeli)Sie;€axistatt«en'lnil.fluf|^^  iGe»iingkeit  an  be- 
atbrnnen.  •  Ee  war  deanrageii^aintvetdifpetlicbciilJuf^enieLnieis 
dbi»*  Aat  •*  MilAo  wü  eineai-  awedtmilfirigep  ^pperata  eine  uhh* 
fiueendere  Reihe  von  Verfoehenr  aw»  Aaffindang,  dieaee  Geeetzee 
anateUtO'^  iBifnm  nabm  «r  daa  lange  i|nd  agbrnale,  nach  sei-  fi^. 
^em  lahalta  gvedoirl^  GefaCiiJBiy  füllte  dasaen;»e  mit  Queckail-^^^- 
bar^  nad  aperste  ea  in  4er-Qn^B(Juilbennranne  V  V  nahm  dann 
kleine  y  la-efaieMne  Spitze  aaage^ogene  hohle  Glaskügelchen  er, 
wog  dieaeileer».  füllte  sie  mit  der  ^  .untersuchenden  Fliiasig- 
keitf  ^clunpls  di^  Spilae  an  der  («ampe  m^  wog  sie  abermals, 
um  daa  Gewicht  der  darin  enthaltene^  Flüssigkeit  genau  zu  er- 
lalireK^  brachte  aie-nnter  das  sperrende  Queckailhcr  der  Wanne', 
und  lieb  sie  in  dem  langen  Gefäfae  aufsteigen,  wodurch  also 
eine  bestimmte  Quantität  der  Flüssigkeit  in  den  Raum  gebracht 
wurdet.  la  die  Quecksilberwa^ne  senkjte  er  dann  eihe  weitere 
Bohre  MM|  fiilUe  diese  mit  Waaser,.  setzte  den  ganzen  Appa- 
rat auf  einen  Ofen  FF,  und  wenn  dann  alles  erhitzt  wiurde, 
ao  dehnte  sich  die  Flüssigkeit  intern  Kügelchen  ausi  spipengte 
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tT6  Dampf.. 

Aisftelbe ,  der  Bamii  yracd«  mit  Dtmpf  eifilli »  and  das  Oofdc- 
silber  flaok  herab.  Um  den  Raum,  wdcheuibcr  Dampf  .eüuuJun^ 
genau  an  tnaaiwaiy  setate  et  eiapa  Bing  Ton.KapfBr  aaf  die  Wao-^ 
ne,  ßleckte  eine  gradnirte  Regel  T  Iiinei^y  deren  Spitae  die 
Oberfläche  des  Qneckailbera  genau  beKührte,  woranf  dieHÖliA 
des  Läufers  H,.  nachdem  er  mit  d^  Ob^äche  dea^Qaecknlhen 
im  GefSfse  B  ein^airt  war,  diß  ]ie]ie  des  IqtateBtm  a^gabu 
Durch  albnaligea.Erhilzen  des  >&gparaie«)  and  die  hiermil  äber-^ 
einstimmende  Bildmig  des  Dsippfesz/und  ,die  dadurch  bewirkt» 
Depression  des  Quecluilbei:«  wurde  diumvichf t  der  Punct  der 
vollständigen. Verdampfimg  gefunden,  woarauf  dann  an»  dem 
Ranme,  weldu»  der  Dampf  .eiai^Iimy  Qaeh/darnjedesmaligmi 
Barometerstande  cojtrigirt ,  und  aus  yder  Menge  der  aur>Büdnng 
desselben  verwandten  Xlüasagikeiit  die.fiidbtigkeit'dasselbeu  ge- 
funden wurde«  Auf  diese  Weise  fand  «ß^Y-LiisaAc  als  «1^»* 
meines  Geseta,  dafs  diatWüsserdämpfe  4§  ^der  genauer  ^f^  der 
Luft  bei  gleicher  TemperaUuTi  nn4  .unta.gleifihem  Dji^cbe  be- 
tragen, ^nUches  für  die  Si^sdebitae  .0^0006008  gegea  Waaaer 
bei  seiner  gröfsten  Diohligkait  gidit. , 


Ohne  diese  Versuche  schon  damals  genau  zu  kennen,  unter- 
nahm ich  selbst  in  ien  Jähren  ISlS.nnd'  14  eine  grofse  Reihe 
anderer,  welche  zu  umfassend  sind,  als  dafs  ich  hier  die  Resul- 
plg^tate  derselben  übergehen  dürfte  *•  Hierzu  nahm  ich  ein^n  Bal- 
lig« Ion  von  feinem  englischen  Glase  l6S  £:anz.  Kub.  Z.  haftend,  am 
oberen  Theile  des  Halses  mit  einer  messingnen  Fassung  g  g  zum 
Aufschrauben  auf  die  Luftpumpe  versehen ,  und  mit  dem  genau 
schliefsenden  Hahne  f ,  um  der  äüfsern  Luft  auch  auf  längere 
Zeit  allen  Zugang  abzuschliefsen ,  und  jeden  Versuch  mehrmals 
wiederholen  zu  können.  Aus  der  Fassung  war  ein  Thermome- 
ter so  herabgelassen,  dafs  die  Kugel  desselben  a  sich  möglichst 
.  genau  im  Mittelpuncte  des  Ballons  befand;  die  Rückseite  der 
Thermometerscale.trug  aber  ein  kleines  Heberbaromeler  bb,  um 
sowohl  beim  Exaütliren  den  Grad  der  Verdünnung  und  nach- 
her das  feste  Schliefsen  aller  Theile  zu  controliren,  als  auch 
Spaterhin  die  Elasticitat  des  eingeschlossenen  Dampfes  bei  ver- 
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•ohieJleiieii  lotipentaMii  keiüiiflg  n  taetaen.  Die 
ans  welches  der  Dampf  gebildet  werden  teilte,  befond  sidi'  io 
Ueoien  ^.Rölnrclieii  r -mit  feinen  Spitaen,  wie  in  A^a  Versacken 
von  GiT-LifsarAQy  and  dieiMi' wurden  vertuittelA  sweier,  auf 
dre£aden  gesteckter  Bleikugeln  a^  dwroh  «ine  Erecbütterung 
des  BaUoDS  zersdfeUt,  und  so  -der  rBallon  Joeit  Dampf  gefüllt 
Haiq)tsaclilicb  »aber  war  erfbrdeElkh  darsnf  zu  achten ,  daia 
keine  Eeuchtigkeit  im  Ballon  blieb.  Zu  diesem  Ende  trocknet^ 
ich- denselben. aorgfiütigy  welches  bei  der  tftisnehmenden Klar- 
heit deaengÜschen  Glaaea  zwar  nicht  ohne.  Mühe ,  aber  «bcn  so 
aicher  als  ToUständig  geschehen' könnt«,  fsantlirte  ihn  bis  zu^ 
Laftrerdönnung  Ton  8  bia  0,6  Lin.^  füllte  ihn  dann  mit  ^uft, 
welchB»über  kanstisohem  Kali  getrocknet  war,  ttxantlirie  aber«^ 
mala,  nnd^wioderholte  dieses  Verfahren  w<dil  zwei  bis  dreioMda 
aMTScheUte  dann  dae  RiUirchen,  lind  auchte  dnreh  allmäliges, 
Torsichtigea  Brwärmen  diejunige  Temperatur  zu  finden,,. be^ 
welcher  alle  ilüssigkeit  ToUig  eacpbmdirt  war,  ohne  an  den  uoh- 
neren  Wänden  des  Ballons  den -gerii^sten,  leicht  kenlli^ichen, 
Niederschlag  zu  bilden.  Als  Resiütset  der  gesammten;  Versuche 
geht  gleichfalls  hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zi^r 
Luft  unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  eine 
constante  Gröfse  sejr,  welches  Verhältnif%  indefs  um  eine  Kieir 
ziigkeit  gröfaer  ist,  als  dafs  von  Gat-Lüssaq  gefundene,  näm-^ 
lieh  10 :  16)75f  auch  nimmt  dieses  Verhältnifs  bei  höheren  Tem^ 
peratnren  zu ,  wie  aus  der  Natur  der  Dämpfe  Ton  selbst  folgt. 

Eine  Vergleichung  beider  Versuchsreiben  mit  einander 
steiht  mir  billigerweise  xiicht  zu,  indels  unterliegt  jede  zwei  mög- 
liehen  oder  unvermeidlichen  Fehlern,  die  übrigens  erforderli- 
che Genauigkeit  der  Beobachtung  und  Messung  als  bei  beiden 
gleich  vorausgesetzt.  Bei  der  von  Gat-Lübsag  gewählten  Me- 
thode giebt  die  das  Quecksilber  in  derMefsröhre  herabdrückea- 
de  dpillardepression  den  Raum  zu  grofs,  und  die  Erhitzung 
konnte  leicht  etwas  Luft  imd  Wasser  von  dem  nicht  ausgekoch-* 
ten  Quecksilber,  welches  freistehend  oder  beim  Einfüllen  in  die 
Bohre  etwas  Feuchtigkeit  und  Luft  aufnehmen  mufst^ß,  wieder 
entbinden,  welche  beide  Ursachen  die  Dichtigkeit  zu  geringe 
geben.  Hätte  Gat-Lijssag  aber  das  Quecksilber  vorher  in  der 
Bohre  ausgekocht,  so  hätte  das  Quecksilber  etwas  Fenehtigkeit 
ansgesogen,  wodurch  die  Oipillardepression  mebr  als  compan- 
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tirt  wcftieoL  wSre^  md  «p  nuClA«  dmui  divTcritaltBi&darlNGk» 
tigkeit  za  grofs .finden.-  iMde  Sehler  Mahn  sind  m 
licli.  Qie  mö^idien  FoU«  beiineineh  VefiBttchen  kemUcfei 
ana  eutstdieii^  weim.etWM  feofJite  Luft  oder  Fenchti^Giit  im 
Ballon  surückblieby  wodurch  dio  Dichtigkeit  eu  kleine  gefiindieD 
werden  raoftte,  oder  wenn  in  «der  iuidiwclitiditigett<  Faasuii^ 
des  Ballons  ein  unbemerkter  Niedanchlag  entatand^'wotlitrdi 
sie  im  Gegentlieil  ni  gvola  gefunden  -^Smw  Der  «ratere  Fdder 
ist  Airch  datgewablte  Verfthren  völlig  Tirmiadeny' dbm'üWe»- 
ten  sachte  ich  dadurch  au  begegmiiv  *  d||k  ich  die  Fassung  rteta 
etwas  warmer  erhielt,. als  den  übrigen  Ballon^  welches  w^en 
der  Blinke  des  MetaUes  leicht  aü  bewe7kstelligettatrar..t>  Bnd* 
üdi  kam  der 'Genauigkeit  der  Vensoab«  noch  deü  V^t»>d  st 
statten,  dafs  die  erhaltenen  jGrö&en  gar  keiner  Goennaclto»  bo* 
durften,  und  die  Messung  derselben  febeitMttyt<itödttt  isfailich 
war.  Indem  ich  nämlich  den  Inhalt  des  gebimichtett'BaHons 
dnrdi  hineingefiiUtes  Wasser  bei  einer  Temperatur  *vo»C%SR*s= 
4,4  C.  also  nahe  geosn  berstiner  gri^Csten  Däehtigkeifcdiwrok  das 
Gewicht  bestimmte,  mit  den  nMmJidben,  geniu  unter  ainnnder 
verglichenen,  Gewichtstücken  aber  die  Quantitil>  derjenigen 
llttssigkeit  abwog,  wdehe  nachher  in  den  Balloa  gebracht  bei 
einer  zu  suchenden  Temperatur  denselben^  mit  Dampf  im  Masi- 
nto  seiner  Dichtigkeit  anfiiflie;  ^so  durfte  ich  blofs  daa  kMIre 
"Gewicht  äurch  das  erstere  dividiren,  um  das  YarluOUiijb  das 
Dampfes  zum  Wasser  im  Maximo  »einer  Dichtigkeit  umnitleibar 
SU  erhalten.  Indem  übrigens  die  Hesnllate  so  genau  nnt  aiaan- 
der  übereinstimmen,  so  ndime  ich  keinen  Anstand,  die  dinrdi 
meine  eigenen  wiederholten  Versuche  gefundenen  bei  der  unten 
folgenden  Berechnung  zum  Grunde  zulegen,  um  so  mehr,  ab 
sie  den  Bestimmungen,  welche  andere  Physiker  früher  gefunden 
haben,  naher  kommen,  als  die  von  Gat-Lössac. 

« 

Dbsfretz  '  bestimmte  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  von  ei- 
nigen Flüssigkeiten  dadurch,  dafs  er  einen  Ballon  erst  leer,  dann 
mit  Dampf  erfüllt,  wog,  und  aus  der  Oiflerenz  des  Gewichteadie 
Menge  der  verdampften  Flüssigkeit  erhielt.  Seine  Reductioueii, 
wodurch  er  den  Dampf  auf  0^  Temperatur  nach  der  Voranases- 
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aungt^dücitt;  dafii'er  tiek  gleidhiBifing  wi«  die  Luft  ausdehnen 
•olly  uiioiiefidie'SttchetmBöthiginreitläiiftig,  und  entfernen  die 
Resultat»  Ton  der  Watirbeit^  indfem  docSi  offenbar  Dampf  bei 
0^  Temperatur  gebildet  etwas  gaitt  anderes  i$t)  als  der  bei  11^ 
hie  t5^  C  eitUtandoiM«'      Süne  Versuche  über  Wasserdümpfe- 
soUen  indelW  ein  dem  -vion  G^Y->L&sAo  eAahetaen  sehr  nahe 
glekhee  Resultat  gegeben  hob«ni    Berechnet  man  dieselben  gatis 
einfach,  so  eq^ebt  sich  Folgiindes.    Der  Bidtoii  f^fste  bei  15^  C. 
9,8^6  Litresy  «welche  mit  Rüttkiricht  auf  die  Ausd^bnung  dorch 
WSrme  nahe  genau  9SY4966  Grannnes  an  Gewidbt  betragen, 
wenn  man  das  Verhältnifa  su  Wasser  bei  seiner  gt^ftt^i  Dich-« 
tigkeit  Terlaiqt.    Der  Waseei«dainpf  im  Ballon  wog  bei  1 7  ^44  C. 
udtor  18^9  R*  O^lOa-Onmmes,  nütkin  isV  di«  Dichtigkeit  ge- 
gen Vaasor  nahe  genaue  0,00001088  •  •  etwas  su  klein ;   für 
19<>381  OB  1S^46  R«  aber,    wobei  das  Gewicht  des  Dampfes 
0454  Grtfriimes  gefunden  wUiUe,  ist  dasselbe  auf  gleiche  Weise 
taahe  genau  0,00001429  • .  gleichfalls  etwas  cu  klein ,  mit  den 
Bestimmungen  torGat-Lüssac  jedoch  allerdings  nahe  über* 
«inetimmend«    Der  Apparat  übrigens,  dessen  er  sich  bediente^ 
ist  einer  der  einochsten,  unfd  am  leichtesten  sil  behandeln,  giebt 
aber  die  Dichtigkeiten  sehr  leicht  zu  klein  an,  wenn  man  niAt 
dax^uf  sieht,  Üafs  no>eh  stets  etwas  Flüssigkeit  zom  Verdam« 
pfen  Yorhandien  istl    Dfisrarrz  scheint  diesen  Fehler  nicht  Ter- 
nüeden  zti  haben ,   wie  eine  Prüfung  seiner  Versuche  ergeben 
wird.     Der  Ton  ihm  gebrauchte  Apparat  besteht  aus  einem  B«* ' 
rometer'  A  A  Ton  einer  direifachen  Weite ,  als  gewöhnliche  Baro-  Fig. 
meter  zu  haben  pflegen,  mit  einem  oben  angebrachten  Hahn«  . 
und  aus  einem  anderen  Barometer  C  in  ein  gemeinschafklichea 
Quecksübergefafs  vv  gesenkt,    fai  das  erstere  Barometer  wird 
die  Feuchtigkeit  gebracht,  dann  wird  die  möglichst  luftleere 
Kugel  B  aufgeschroben,.die  Hähne  werden  geöffnet,  und  diase 
fallt  sich  mit  Dampf,  welcher  nachher  gewogen  werden  kann; 
die  Differenaraer  Quecksilberhöhe  in  beiden  Berometem  aber 
giebt  die  der  Temperatur  zugehörige  EksticitSt,  welche  indefs 
w^en  der  Capillardepression  zu  grofs  gefunden  werden  mufs, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  nicht  zu  klein  erhalten  wüL 


AJle  bisher  orwähuten  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des 
Wasscrdampies  beziehen  sich  auf  Temperaturen  unter  de»  Sie- 
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deptincte,  SoxiTfiBitti '  Iiat  inl^eü  ijiß^  BestimmaQg^  «ucli  für 
iibhere  Wamegi:A4Q  aus  der  Menge. 4e9  Dampfen  cu  ei^ltai 
gesudity  welche  einen  Stiefel  ivpi^  gem^etoseaeiu  Inhalte  Xüllten, 
wodurch  indefs,'  plme  grofse  Sorgfalt  anzuwenden,  aus  leicht 
be^eiflichen  Grüi^den  .keine  vöUig  Bcharie  Resultate  ta  erwar- 
Uaa,  sind.  Dennoch  a^r  hat  di.ea^.  geübte  Physiker  drei  vor- 
treffliche Besultata  erhalten,  und  zugleich  das  aus  theoretischen 
Gründen  sehoQ  früher. apgenonimei^e  GesiefU  auch  für  diese  Tem- 
peraturen  bestätigt  gefunden,  nämlich  dafs  die  Dichtigj^teii 
^ehr  nahe  4fi>i  £l4*ticUäten  pi^Bo^ojaal  ^ad.  Seine  abipliitMi 
Bestinmangen  s^d  folgende :  ,       . 

Für  229° F-  «»  87°,56  B.      DilclJitigkeit.Bst  0,00082X55 

270  —  «a  106,T8  —  ,   — >      —    «=a  0,0Q17(M4Q 

—  295 —,*a;  116,89  —      -r      r-    =ö  0,002*7620 
welche  mit  der  nachfolgenden,  nac^  nueinen  Versuch^  berech- 
neten Tabelle  bis   auf  Yer9chwindende  .Unterschiede  ubereia« 
kommen.     Insofern  aber,    bei  völliger  Hebereinstimmung  der 
ersten  Gröfse  die  beiden  letztere^x  die  Dichtigkeiten  noch  etwras 
grofser  geben,  als  diese  in  der  Tabelle  berechnet  $ind,  ao  liegt 
hierin  ein  3ewei8|,  dafs  die  bei  der  letxteren  z^m  .pmiide  lie- 
genden Elemente  den  Resultaten  der  Versuche  angemessen  •eyi^ 
müssen,  um  auch  fiür  höhere  X^mpcratore^  auszureichen,,  luid 
dafs  das  VerhältniTs  der  Dichtigkeit  Ton  mir  keineswegs  xa 
grofs  genommen  sej.     Dafs  übrigens  Souxhekiv  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  auf  die  angegebene  Weise  auf  keiuj&n  Fall  zu  klein 
finden  konnte,- wohl. aber  zu  grofs,  wepn mechanisch  fortge- 
rissenes Wasser  mit  in  den  Stiefel  eindrang,  fällt  von  selbst  in 
die  Augen. 

Die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  sind  40,00;  82,94; 
119,70,  der  Elasticitäien  aber  40;  80;  120,  woraus  also  das 
«agegebene  Gesetz  Bestätigung  erhält.^. 


1'  Bobison  Mach.  Pbilt  11.  16S.  Frühere  Versuche  ron  Soothbbv 
und  Sharpc  bei  Tuomsoh  Systeme  de  Chim.  Sappl.  145.  •timmen  weoi' 
ger  übereiD. 

2  Wenn  Dbspabtz  in  Ano;  de  Ch.  P.  XXf.  152.  das  GegeatKefl 
gefunden  haben  will,  so  liegt  dieses  daran ,  dafs  er  die  Elaadcitaten 
nach  Daltov  com  Grande  legt.  Späte»  hat  er  durch  eigene  Versuche 
das  KäniUche  gefunden.    8.  Traite.  125. 
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Die' Dichtigkeit ''dtis  WäiMCürdampfes  n\r  die  höcbtten  und 
niedi*igsten   Temperatören  Sil 'kennen  ist  in  mehr&clier  Hin- 
sieht,  hauptMchlich  äbor  für  Sie  Meteorologie  und  die  prakti- 
«che  Benutzung  des  Dampfes  Von  sehr  groCser  Wichtigkeit,  und 
ea  mufa  hieraua  dei*  Wonach 'heWorgehen ,  dieselbe  nicht  hlofa 
für.  einige  Grade  der'  Wärme  durch  mühsame  Versuche  zu  be- 
stimmen , '  sondern  zugleich  eine  allgemeine  Formel  ^r  Berecfa- 
«jiinig  derselben   äuizujBnden*     Berücksichtigt  man  die  grofse 
Aehnlidikeit  der  Casarten  und  der  Dämpfe ,  so  kann  man  im 
.Allgemeinen  schUeAen,   idts  das  f&r  jene  aufgefundene  Gesetz 
such  ajii  ^iest  passen  müsse,  oder  dafs  die  Dichtigkeiten  den 
Elastintäf eri  direct  propofrtioilal'Seyn  werden«     Uebersieht  man 
indefs  zugleich  nicht,  dafs  Aach  dem^  schon  oben  in^den  allge- 
meinen ^Beobachtungen  über  dieT)icfatigkeit  der  Dämpfe  ange- 
gebenen.'Verhalten  durch  Veribklderung  einer  gegebenen  Rau- 
mes voÜ  Üampf  im  Zustande  des  Gesattiglsejns  nicht  wie  bei 
Gasarten  die  Dichtigkeit  und  Elosticität  desselben  dem  Baume 
umgekehrt  proportional/  solidem  sich  selbst  gleichbleibend  ist, 
indem  dann,  eine  der  Verminderung  des  Baumes  proportionale 
Menge  des  Dampfes  im  tropfbar  flüssigen  Zustande  «usgeschie^ 
den  wird,  und  dafs  zugleich  bei  nnyerändertem  Baume |  aber 
erhoheter  Wärme  y   die  Elastizität  desselben  zwar  wächitty  der- 
selbe  aber  zugleich  unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  her^ 
absinkt,  so  folgt  hieraus ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  der 
Elasticität  directe,  der  Tempcnitur  aber  umgekehrt  proportio- 
nal sejn  mufs.     Ohngeachtet  indefs  das  Verhaltender  Gasarten 
hiernach  ein  anderes  ist,  als  das  der  Dämpfe,  so  stimmen  doch 
lioch  jene  darin  mit  diesen  überein,  dafs  bei  gleichbleibender 
Elasticität v^e  Dichtigkeit  der  Wäi*me  nach^dem  Gesetze  der 
Ausdehnung  durch  dieselbe  umgekehrt  proportional  ist.      Zu- 
l^leich   aber  ist  oben  schon  gezeigt,     dafs  die  £lasticität  der 
Dämpfe  eine  Function  der  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  sey, 
woraus  folgt,  dafs  die  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  gegensei- 
tig durch  einander,   beide  aber  durch  die  Temperaturen  be« 
dingt  werden. 

La  Placs  war,  so  viel  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher 
über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ein  allgemeines  Gesetz  au&tell- 
tßf  indem  er  aus  di^  Versuchen  von  Daj^toit,  SaüS8Üb£  und' 
Watt  ^folgerte,    dals  dieselbe  bei  gleichen  £laaticitätea  und 
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Tampetafartii  ^  von  der  Dichtigkeit  der  Laft  betreib  \  'HeiCit 
•daher  die  Dichtigkeit  der  Luft  ^ ,  so  ist  für  eiaen  Barometer- 
atand  ss  H  und  eine  Temperatnr  as  t  in  Cenferimalyadea  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes 

14  *H  Vl-+0,00S76t/ 
AiiB  der  oben  Torgenommenen  Prüfung  der  yerschiedenea  Ver* 
auche  folgt  indefs ,  dafs  diese  Bestimmung'  die  Dichiigkeitaa  xa 
grofs  giebt  Nach  einer  andern  Ai^be  von  La  fuiGB  ^  aber 
^%nrd  die  Biehtigkeit  des  Dampfes  bei  IS*  K  ma  klein  gefondeft, 
weil  bei  der  Berechnung  die  durch  Watt  gefundene  Bealiiii- 
mung  kum  Grunde  liegt)  -irona«^  der  siedendheifse  Dampf 
1600  mal  dünner  als  Wasser  a^yn  soll.  Gat-Lübsac  find 
durch  seine  oben  erwähnten  Versuche  das  von  La  Plack  ange- 
gebene Gesetz  bestätigt ,  aber  für  einen  CoefBcienten  der  Dich- 
tigkeit von  f|  gegen  Luft  bei  gleicher  Temperatnr  und  £laat»- 
cität  '. 

Die  oben  für  die  ISasticitäten  der  Dampfe  benutzte,  Ten 
J.  T.  Mayer  aufgesteUte,  Formel  geht  davon  aus,  die  Elaetici- 
lät  als  eine  Function  der  Dichtigkeit  und  der  Tempora- 
für  anzaseheily  wodurch  sie  in  ihrer  einfachsten  Gestalt 
e^siif  ( 1-|-At)  giebty  wenn  e  die  filasticitat,  8  die  Dich- 
tigkeit und  t  die  Temperatur  nach  R.  bezeichnet  Hieraus 
vrird  umg^ehil' 
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wenn  man  annimmt ,  dafs  die  expansibelen  Flüssigkeiten  aidi 
um  YTT  ^^^  jeden  Grad  der  acfatzigtheil.  Scale  ausdehnen ,  zu- 
gleich aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Dicm^^eiten  der 
Elastidtäten  directe,  den  Temperaturen  aber  umgekehrt  pro- 
portional setzt    Diese  Formel  habe  ich  den  von  mir  in  16  Ver- 


1  M4c.  C^l.  IV.  273. 

2  Ballet,  des  Sciences  de  la  Soo.  phllom»  N.  72»  daraas  bei  O. 
XXVII.  4^. 

« 

3  NocK  eine  gehaltreiche  Untersnchang  ron  Teallbs  befindet  sidi 
bei  G.  XXVII.  411.  Inder«  übergehe  ich  dieselbe ,  weil  es  za  MrdtUaf- 
tig  stfyn  würde ,  üe  Im  Auszüge  taiitztitheilea ,'  aud  man  auch  ohne  die- 
ses tum  beabsichtigtea  Ziele  gekngen  kaaau 
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•achfixi,,  mit  AoascUufs  der  ttinder  genauem»  gemcMMMii  Bidi-* 
ligkeiteA  des  WasBerdampfes  angepafst,  und  aie  d«B  erhaltjones 
Keaolltataxi  axtgeniesAeik  gefundea,  jedoch  m  der  Art,  di^s  der 
fiir  den  Factor  A  gefundene  l/Veiih  in  höheren  Temperaturen 
zu  vermindonri  seyu  mäfstt  y  Vodnrch  lÜe  Feitael  Um  Geitidt 

«BSA  (l— Vt) — 

—  2lS-ht 

erhatoeH  w&räb,,  «Ime  dafa  es  mir  mog^ch  schirny  dien  Werth 
Ton  W  aua  i!iieidBn  Yenuefaeli  mit  Sicherheit  cu  bestimmen,  in- 
diia  dieseUMi  wur  die  TertpelotttrMi  T»n  0^  Ua  a6^  tb  wn- 
lbilst«6  '•  Bei  nochmaliger  Bevisionr  der  erhaltenen  GroTsett 
lind  einer  Vergkicfaung  derselben  faait  den  durch  andere  Fhysi* 
kaTy  namentlich  durch  SovDbERff  fiir  höhere  Temperaturen  ge« 
luudeiiea  •  Dichligkeitto  finde  >  ich  die  Üebereinstimmung  swi- 
scfaen  idien  durch  Beobachtung  und  Rechnung  gefiu^enen  Wer-: 
then  jUKJh  genauer »  wenn  in  der  Formel  für  die  Elasticitäten 
die  durch  Axzbe&oer  gefundenen  Constanten  aufgenommen, 
und  mit  den  auf  diese-  Weise  erhAenen  Werthen  von  e  die 
Dichtighaiten  berechnet  werden.  Man  darf  daher  X  unbedenk- 
lich CB  0,0064106984  . .  •  oder  kürzer  8=  0,0064107  nehmen, 
wmach  ohne  die  Einführung  des  Factors  ( 1  — w)  die  Formel 

t  »  0,0064107  V— 
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die  Dichtigkeiten  sehr  genau  giebt. 

Wiewohl  CS  natttrlich ,  und  unmittelbar  auf  der  ^Sache 
selbst  gegründet  ist,  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Dich- 
tigkeit derjenigen  Flüssigkeit  zu  vergleichen,  woraus  sie  ge- 
bildet sind,  90  hat  man  doch  in  den  letzten  Zeiten  sie  vielmehr 
mit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  bei  gleichem 
Diucke  und  gleicher  Tempeintiur  verglichen  *.    Die  Dichtigkeit 


,         .  .  - 

1  Phys.  Abb.  p.  174. 

2  hL  pLAcä  biMio.  caiy.STa.  w&Ute  diese  Bw^iäinuaffßw^ 
wea  610  ibm  für  die  Uatersuchang  der  ftttachleabrechang  die  bequem- 
ste and  paaikbete^c  deitdeih  ist  sie  in  Fraakrcicb^  and  diesenmach 
sach  io  Deaucbland  fast  gans  allgemein  aufgenommen.  Indeft  bin  ich, 
wie  die  Natur  der  Sache  erforderte,  sn  der  alteren  «urückgekehrt,  ha- 
be jedoch  in  der  nachfolgenden  Tabelle  auch  eine  Goloffl&e  aar  Verglet- 
cfaoDg  mit  dar  Luft  hinsugeftigt« 
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der  Lait,  mit.  Wasser  bei  seiAeör  grü^fiten  Üiclitigkeit  vei^VcIieii^ 
wird  durcli  die  Formel ': 

d=0.001«30ö(l-^)(l-0^11co.2I)(j^p^^)  (JL^ 

ausgedrückt.  Läfst  man  hierin  die  beiden  Coeffidenten  für  die 
Erhebung  über  der  Meeresfläche  und  die  Grade  der  Breite  w^ 
redudrt  den  CoeiScient^n  der  Wärme  auf  Grade  der  aditzig- 

iheil.  Scale,  drückt  allgemein  .  durch  a  und  den  Goeffici^ 

28  Z. 

enten  der.  Yergleichun^  d<arch  a  auS|  so  heilst  sie  in  rinfachster 
Gestalt 

t 
d*=«  (  i  +  Jl)  e 

Und  zur  leiditeren  üebersicht  des  Verhältnisses  der  JElasticifi* 
ten  und  Dichtigkeiten 

d  218  « 

€   ~  21S  + t* 
Wird  die  Formel  für  di6  Dichtigkeit  der  Dämpfe  auLgleidie 
Weise  dargestellt ,  so  ist  sie 

6  ä 

e  21S  + 1  * 
Vergleicht  man  beide  ifiit  einender,  so  ergiebt  sich,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  ssu  den  Elasticitäten  der  Tempe- 
raturen umgekehrt  proportiohal  ist>  und  wenn  218  «  =  «  ge- 
setzt wird,  so  folgt,  dafs  zwischen  deir  Dichtigkeit  der  Dampft 
und  der  Luft,  wenn  bei  beiden  diö  Elastidtäten  gldch  sind,  eia 
constantes  Verhältnifs  statt  finden  mufs,  welches  scs  a  :  a  ist 
Dieses  Verhältnifs  ih  Zahlen  ausgedrückt  ist  0,65685  :  1  oder 
aber  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  aar 
Dichtigkdt  der  atmosphärischen  Luft,  bdde  unter  gleichem  i 
Drucke  und  bd  glduher  Tempeiratur  •  ist  eine  constante  Gröfse^ 

welche  auch  durch  -[■  ausgiBdrückt  werden  kann.     Gat 

15,2242  ,        . 

LüssAC  hat  statt  dessen  j^  geftauden,  welches  von  joiem  nur 

wenig  abweicht. 

»  • 

1    Vergl.  Zatfi. 
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I9  der  Regel  ist  den  Pliysikeni  am  floaten  daran  gelten, 
za  wissen ,  wie  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  in  einem  gegebenen 
Banme  entliadten  ist.  Berücksiditigt  man  nuv ,  dals  die  Dich- 
tigkeit  des  Dampfes  im  }eeren  Räume  von  der  im  luftecfiilltenL 
unter  dem  ge>yÖhnlichen Drucke, 4er JitmosphÜre  nicht  veirschi^ 
den  ist,  so  läfst  sich  fius  dem  bekannten  Inhalte  eines  Gefafses 
mit  Hi'dfe  der  nachstdienden  Tabelle  die  Menge  des  darin  ent- 
haltenen Dampfes  geg^n  Wasser  bei  smne^  ^röfsten  Dichtigkeit 
leicht  finden,  wobei  abeir  nicht  übejrsehen.yriprden  darf>*  dafa 
hierbei  Dampf  im  MaäLimo  der  Dichtigkeit  jyorausgesetzt  "wird, 
über  welches  derselbe* nie  hinausgehen,  wohl  al>ery  namentlich 
in  lufterfüllten  Räumen,  sich  unter  demselben  befin^n  kann. 
Hat  man'  also  Gnind  zu  yermüthen  ^  da A  der  Dan^pf  dieses 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht- habe,  so  mufaman 
liet>er  etwas  weniger  ih  Rechnung  bnng&i.  Däd  zweite  Cblumne 
der  Tabelle  istblofs  ^i* 'interessanten  Verglei'chong  wegen  hin* 
zugefügt,  tun  neben  jemVerhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes  gegen  die  des  Wassers  im  Maximo.  seiner  J)ichtigkeit  .auch 
daa  gegen  Luft  bei  0^  Temperatur  und  unter  'iQ  Z.  Barometer- 
stand  SU  haben. 
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114 

121 

128 

135 

143  I 

'151 

159 

16Ö 


.006887 
6978 
7614 
8300 
9036 
. :  9827 
.010675 
11584 
12557 
13599 
14711 
15900 
17'167 
18517 
19955 
21486 
23113 
24841 
26674 
28619 
'  30680 
82862 
,  85171 
:  87613 
.  40193 
;  42916 
45790 
48819 
02018 
55375 
58911 
62631 
,  66541 
70648 
74957 
.  79481 
I  84221 
'■  69189 
'  94891 
'  09837 
40553 
.11149 
.1 1772 
.12422 
.13101 


+ 


53 

54 

55 

56 

67 

58. 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69  I 

70 

71 

72 

78 

74 

^6 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
,86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97  I 


?i 


.000177 

i87 

197 

207 

218 

,229 

240 

252 

265 

278 

292 

806 

820 

835 

851 

867 

684 

402 

420 

438 

458 

478 

499 

520 

542 

665 

688 

618 

!   638 

664 

690 

718 

746 

775 

805 

i   836 

I   868 

901 

935 

969 

001005 

.  1041 

1079 

1118 

1157 


d' 

.18809 

.14548 

.15317 

.16120 

.16955 

.17825 

.18729 

.19670 

.20649 

.21665 

.22721 

.23817 

.24954 

.26 1 S4 

.27S57 

.28625 

.299S9 

.31300 

.32709 

.84167 

.85676 

.87237 

.88849 

.40516 

.4323» 

.44016 

.45852 

.47747 

49702 

.51718 

:53796 

45940 

.58147 

J60421 

.62764 

.65175 

.67657 

.70209 

.72837 

.75535 

.78312 

.81165 

84097 

■87106 

.90201 


Dichtigkeit  d.  Wasserd. 


887 


t 

a 

H 

t 

a 

-+•  98 

.001198 

.93373 

-f-  143 

.004411 

99 

1240 

.96632 

144 

4520 

100 

1288 

.99976 

146 

4680 

101 

1827 

1,0840 

146 

4742 

102 

1872 

1,0692 

147 

4866 

103 

1418 

1,1063 

148 

4972 

104 

1466 

1,1428 

149 

6090 

106 

1614 

1,1802 

160 

6210 

106 

1664 

1,2190 

161 

6882 

107 

1616 

1,2688 

162 

6466 

108 

1667 

1,2996  ' 

168 

6581 

109 

1721 

1,3412 

164 

6709 

110 

1776 

1,3889 

165 

6839 

111 

1832 

1,4276 

156 

6971 

112 

1889 

1,4725 

167 

6106 

113 

1948 

1,6181 

168 

6241 

114 

2012 

1,5649 

169 

6379 

116 

S069 

1,6128 

16& 

6520 

116 

2132 

1,6616 

161 

6662 

117 

S196 

1,7117 

162 

6807 

118 

2262 

1,7628 

168 

6958 

119 

2329 

1,8150 

164 

7102 

120 

2398 

1,8684 

165 

7253 

121 

2467 

1,9229 

166 

7407 

122 

S639 

1,9788 

167 

7562 

123 

2611 

2,0354 

168 

7720 

124 

2686 

^0933 

169 

7879 

126 

2762 

2,1525 

170 

8041 

126 

2889 

2,2129 

171 

8206 

127 

2918 

2,2746 

172 

8373 

128 

2999 

23374 

178 

8641 

129 

8081 

2,4016 

174 

8718 

180 

8166 

2,4670 

•175 

8886 

131 

8251 

2,5336 

176 

9062 

132 

8338 

2,6016 

177 

9240 

133 

8427 

2,6709 

178 

9421 

134 

8617 

.2,7414 

179 

9606 

135 

3610 

2,8133 

180 

9789 

136 

8704 

2,8864 

181 

9977 

187 

8800 

2,9612 

182 

.010167 

138 

8897 

3,0372 

m ' 

10860 

139 

3996 

3,1145 

184 

10554 

140 

4097 

3,1933 

185 

10762 

141 

4200 

3,2735 

186 

10952 

142 

4305 

8;3561 

187 

11154 

8,4880 
8,5226 
8,6085 
8,6960 
8,7849 
8,8752 
8,9672 
4,0606 
4,1566 
4,2521 
4,8601 
4,4496 
4,5510 
4,6638 
4,7688 
4,8644 
4,9720 
6,0814 
5,1928 
5,3049 
5,4193 
6,5363 
5,6530 
6,7726 
6,8940 
6,0168 
6,1410 
6,2678 
6,3954 
6,5254 
6,6570 
6,7906 
6,9258 
7,0629 
7,2018 
7,3424 
7,4851 
7,6296 
7,7769' 
7,9241 
8,0741 
8,2258 
8,8797 
8,5355 
8,69S2 


Bb2 


sas 


•4-  188 
189 

.  190. 
.  191 

.  <92 

'193 

.194 

.  195 

■  19Q 

.  -197 

198 
199 

I  200 
205 

.  210. 
;215 

.  22Q. 
225 
230 
235 
240 
.245 
250 
255 
260 
265, 

i.  270 
275 

'  280 
285 

,  290 
295' 
800 
805 
810 
815 
820 
825 

.  SSO 
.835 
840 
845 
850 
355 

.  860 


■I 


Dampft 


4 

4' 

t   1 

.011859 

8,8628  , 

+  865 

> 11666 

9,0143 

870 

11776 

•  9,1776 

875 

•  11988 

9,8431 

880 

i 12203 

:  9,5104 

885 

( 12420 

9,6799 

890 

:  !  12640 

9,8512 

895 

:  12862 

10,023 

400 

.13087 

10,200 

405 

:  13ai4 

10,377 

410 

13544 

10,556 

415 

.  137:77 

10,737 

420 

140.12 

10,921 

425 

i 15227 

'  11,868 

430: 

16^8 

12,866  ' 

.435 

'  .:17«^7 

'  18,917 

'  440i 

19273 

15,Q21 

445r 

20768 

16,179 

450. 

.  233il3 

17,390 

455 

23988 

1«,667 

460» 

25634 

19,979 

465. 

27^2 

21,356 

470 

1 

.  29241 

22,790 

475 

.3U63 

24,280 

480 

88187 

;25,826 

485. 

351.98 

:  27,429 

490. 

87381 

,29,089 

495 

695^ 

'80,806 

,  500 

41800 

82,678 

610 

44148 

:S4,408 

520 

46568 

36,294 

530 

49061 

,88,288 

540 

61627 

'40,287 

560 

i54265 

:42,2i93 

560 

56973 

;44,404 

670. 

697^ 

46,570 

680 

62604 

48,791 

690 

65525 

151,070 

600 

68516 

;5S,4pO 

610 

71676. 

5S,785 

620 

74705 

S8Ä24 

630 

77902 

,69,716 

640 

81167 

:6;j,260 

650 

84497 

€5,865 

660 

87894 

^€8,6P3 

«70 

*    1 

dT 

.091857 

71,202 

94888 

73,950 

98474 

76,748 

•10213 

79,696 

.10584 

82,492 

•10962 

85,434 

•11345 

88,424 

11735 

91,462 

•12131 

94.548 

.12533 

97,670 

•12939 

100,84 

.13352 

104,06 

13769 

107,32 

•14193 

110,62 

14622 

118,96 

•15055 

117,84 

■1549^ 

120,76 

•15939 

124,28 

•16386 

127,72 

•16842 

181,26 

•17301 

184,84 

.17764 

188y45 

.18232 

142,10 

.18705 

145,78 

.1918i 

149^ 

.19668 

153,25 

.30148 

157,03 

•20637 
21629 

160,84 
^8^7 

•22634 

176,41 

•28665 

184,87 

•24691 

192,43 

26789 

200,60 

.26798 

208,66 

.27878 

217,23 

.289S67 

225,68 

.30052 

234,22 

.81167 

242,83 

.32272 

251,52 

.33400 

260,31 

.34528 

269,10 

.85668 

277,99 

.36805 

286,93 

.37970 

295,93 

.39130 

304,97 

s 

Dichtigkeit  d.  Wasaerd. 


88» 


680 
690 
700 
710 
720 
780 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 


J^ 


d' 


.40297 
.41468 
.42645 
;48827 
.45012 
.46201 
47394 
.48589 
^^^788 
.50987 
.52189 
.53392 
.54591 
.55803 
.57011 
.58218 
49425 


814,07 
823,19 
332,37 
841,58 
850,82 
860,08 
869,38 
878,70 
888,08 
897,88 
406,75 
416,18 
425,52 
434,92 
444,88 
453,74 
463,15 


+ 


880 
860 
870 
880 
890 
900 

.  910 
920 
980' 
940 
950 
960 
970 
980 
990 

1000 


.60682 

.61839 

.68045 

.64251 

65455 

.66658 

.67859 

.69069 

.70257 

.71450 

.72647 

.73840 

.75029 

.76215 

.77400 

.78580 


a' 


472,55 
481,96 
49136 
500,76 
510,14 
519,52 
528,88 
538,28 
547,57 
556,90 
566,20 
575,49 
584,76 
594,00 
603,24 
612,43 


£a  ist  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  der  Uutersuchang 
der  Hydromete^re,  interessant  und  wichtig,  die  Dichtigkeit  des 
Wasilerdampfes  gegen  Lnft  bei  26  Z.  Bar.  und  der)enigen  Tem- 
p^atur  SU  kennen,  welche  zugleich  gigeben  ist,  Torausgesetst, 
dafs  man  den  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  vorhanden 
seyend  annehmen  darf.  Wird  z.  B.  gefragt,  den  wie  vielsten 
Theil  einer  gegebenen  Menge  von  Luft  mit  Dampf  im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit  gesättigt,  dieser  Dampf  betrage,  so  giebt,  das 
Ganze  =r  1  gesetzt,  die  Dichtigkeit  des  Damp&s  ca  S,  diese 
leztere  Gröfse  die  Menge  des  Dampfes  und  \—^i  die  Menge  der 
Luft.  Um  indefs  diesen  Werth  von  d  zu  erhallen,  darf  mau  nur 
die  in  der  voi-stehenden  Tabelle  enthaltenen  Werthe  unter  d'  mit 

1  -f- multipliciren,    weil  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  in 

213 

eben  dem  Verhältnisse  wächst,  als  die  der  Luft  vermöge  ilirer 
Ausdehnung  durch  Warme  abnimmt.  EBemach  ist  die  nach- 
stehende Tabdle  berechnet,  welche  alao'unter  4. die  den  Tem- 
peraturen zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft 
nnter  28  Z.  Barometerdruck  und  bei  der  dui'ch  die  Temperatur 
des  Dampfes  bedingen  Dichtigkeit  dei-sQlbea.emÜiält 


Jt  X 
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P{impf. 


^60 
46 
40 
85 
80 

•  29 
28 
27 
26 
25 
24 
28 
22 
21 
20 
19 

18 

17 

16 

16 

14 

18 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

6 

4 

8 

2 

1 

0 

1 

2 

8 

4 


I»  ■p'> 


'•^i"""W«» 


.0000007 

.000008 

.000009 

.000024 

.000046 

.000068 

.000080. 

.000094 

.000110 

.000128 

.000149 

.000178 

.000201 

.000232 

.000267 

.OOOS07 

.000852 

.000403 

.000461 

.000525 

.000597 

.000678 

.000768 

.000869 

.000981 

.001106 

.001244 

.001397 

.001566 

.001753 

.001959 

.002186 

.002434 

.002707 

.003005 

.003336 

.003694 

.004086 

.004612 


4-  6 

6 

7J 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
.27 
28 
29 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
38 
89 
40 
41 
42 


.004977 

.005482 

.006031 

.006627 

007267 

007972 

008728 

009545 

010426 

011377 

012899 

013501 

014684 

015954 

017318 

018779 

020343 

022017 

023806 

025717 

027751 

029930 

032257 

034714 

037387 

040126 

043087 

046232 

049567 

053100 

066841 

060804 

064994 

069421 

074100 

079037 

084324 

089736 


-f  43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

68 
69 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 


.096526 

.10162 

.10808 

.11478 

.12187 

.12932 

.18714 

.14635 

.15896 

.16809 

.17245 

.18236 

.19272 

.20857 

.21492 

.22678 

.28927 

.25211 

.26562 

.27971 

.29441 

.30973 

.32569 

.34231 

.35962 

.37764 

.39638 

.41587 

.43612 

.46716 

.47904 

.60179 

.52535 

.54974 

.57508 

.60134 

.62855 

.66681 


'S.  Alkoholdampf. 

Der  Verauche  über  die  Dichtigkeit  des  ^Ikoholdampfes 
giebt  «•  nur  wenige.    Dahin  gehören  zwei  Bestiuunungeu  vou 


Dichtigkeit  des  Alkoholdampfes.       ^1 

G.  G.  Schmidt  \  iwonftdi  die  Dicbtii^eit  des  WeingeJAtdAmpfeft 
gegen  Wasser  bei  17^,6  B.  s=3  0,0001123  und  bei  68°,6,  der 
^Siedehitze  desselben,  ;ps  0,00162  gefunden  ist    Die^  letztere, 
*am  leichtesten  mit  Genauigkeit  2U  findende  (Jröfse  stimmt  mit 
der  durch  Gay-Lijssac  erhaltenen,  eben  wie  mit  meipen  eige- 
nen ,  nach  der  Mayersch^sn  Formel  berechneten  » ,  bis  auf  eine 
verschwindende  Gröfse  überein.     Gay-Lijssac  »  fand  nämlich 
nach  gehöriger  Reduction  des  Barometerstandes  und  der  Tem- 
peratur das  Verhältnifs  des  Altoholdampfes  bei  der  Siedehitze 
imMaximo  seiner  Dichtigkeit  gegen  Luft  =  1,613  :  1-     Ninimt 
man  aber  das  Verhältnils  der  Dichtigkeiten  Ton  Luft  bei  0° 
Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  gegen  Wasser  im  Ma- 
ximo  seiner  Dichtigkeit  sa  0,00128308  :  1  «nd  corrigirt  die- 
ses Verhältnifs    für  den   Siedepunct  des  Alkohols,    nämlich 
63°,6  R.  =5  79^4  C. ,  so  ,ergiebt  sich  die  Dichtigkeit  des  Alko- 
holdampfee  gegen  Wasser  =s  0,0010948,  welche  Bestimmung 
mit  der  in  der  nachf9lgenden  Tabelle  berechneten  eine  Diffe- 
renz =  —  0,0000095  giebt.     Eine  gleiche  Uebereinstimmuiig 
mit  dem  nach  der  Mayerschen  Formel  und  den  aus  meinen  Ver- 
ziehen hierfür  gcfiindenen  Constanten  giebt  ein  Versuch ,  wel- 
chen V.  SaüssüjuI  d.  jüngere  angestellt  hat  *,  wonach  er  bei 
17'  R,    die    Dichtigkeit    die&    Alkoholdampfes   gegen   Wasser 
=5  0,000097413  fand.     Die  Rechnung  giebt  0,00009691  also 
beträgt  der  Unterschied  -}-  0,000000603.     Bei  so  genauer  Ue- 
bereifastiinmung  aller  Versuche  mit  der  Rechnung  trage  ich  kein 
Bedenken ,  in  der  nachfolgenden  TabeDe  die  nach  der  Mayer- 
schen Formel  berechneten  Dichtigkeil^en  des  Alkoholdampfcs 
herzusetzen,  in  welcher  ich  den  Coefficienten  A  =  0,016  aus 
indnen  Versuchen  gefunden  habc^  und  wonach  sie  heifst 

«  =  0,016  — ^•. 
213+t 

wenn  Ä  die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  ün  Bffaximo  sdnpr  Dich- 
Ügkeit ,  e  die  Ehisticität  in  Par.  ZoUen  nn4 1  Üe  Temperaturen 


1  Handbuch  d.  9atorl.  I.  298. 

2  Phy«,  Abhandl.  p.  242, 

3  Dc*prctB  Trait^.  1Ä3.    Vergl.  Ann.  de  Ciim.  LXXX.  215. 

4  J,  de  Ph.  LXIV.  316.  daran»  bei  GehJcn  J.  IV.  60. 
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Dampf. 


«  \ 


nach  R. 'bezdchnet.     Die  ElasticitStcfti  -sind  Uenn  aus  der  oben 
ndtgetheilten  Tabelle  genommen. 


t 

i  gegen 

gegen  Al- 

' t 

i  gegen 

gegen  Al- 

1 

WMser 

kohol 

WlMaer 

kohol 

=o  0,792 

=s  0,792 

—  30 

.00000133 

.00000168 

•f  85 

.00032535 

.00041080 

—  26 

233 

394 

86 

84622 

48714 

—  20 

895 

500 

87 

36823 

46945 

—  15 

653 

.00001262 

88 

89146 

49438 

—  10 

.00001053 

1329 

89 

41596 

52521 

—   6 

1659 

2095 

40 

44176 

55777 

0 

2558 

.8230 

41 

46894 

69210- 

1 

2783 

8514 

42 

49767 

62842 

2 

8025. 

8820 

43 

62770 

66629 

S 

8286' 

4194 

44 

65938 

70628 

4 

8566 

4503 

45 

59273 

74340 

6 

8868 

•  4888 

46 

62777 

79264 

6 

4191 

'5292 

47 

66459 

88912 

7 

4539 

6731 

48 

70326 

88295 

8 

4912 

6202 

49 

74385 

93921 

9 

6311 

6706 

60 

78646 

9930t 

10 

5740 

'7248 

51 

83117 

■0010494 

11 

6198 

7826 

62 

87803 

11086 

12 

6688 

8445 

53 

92716 

11706 

13 

7218 

9107 

54 

97864 

123S« 

14 

7773 

9814 

55 

.0010325 

13087 

16 

8871 

.00010570 

66 

,  10890 

13570 

16 

9010 

.  11376 

67 

11481 

14496 

17 

9691 

12236 

68 

12099 

15277 

18 

.00010417 

18158 

69 

12746 

1609S 

19 

11189 

14128 

60 

13422 

16947 

20 

12014 

15169 

61 

14130 

178S9 

21 

12890 

16276 

62 

14867 

18771 

22 

13822 

■  17452 

63 

15638 

19745 

23 

14812 

18702 

64 

16443 

20761 

24 

15864 

20030 

65 

17284 

21822 

•25 

.  16981 

21441 

66 

18160 

^930 

26 

18166 

22937 

67 

19074 

24084 

27 

19423 

24525 

68 

20028 

25288 

28 

20757 

26208 

69 

21022 

26452 

.  29 

22168 

27990 

70 

22057 

27580 

80 

28663 

29877 

71 

^3189 

29279 

81 

25245 

81875 

72 

24259 

30631 

32 

26919 

88899 

73 

25429 

32108 

33 

28689 

86224 

74 

26646 

83642 

84 

S056O 

88686 

76 

•  27913 

86284 

Dichtigkeit  des  Schwefelätherd.  893 


t 

9  gegen 
WaMer 

gegen    Al- 

lufliol 
!=»  0,792 

t 

9  gegen 
Wasser 

gegen    Al- 
kohol 

=  0,792 

-f-     80 

,  86 

90 

95 

100 

.0035040 
48663 
53990 
66315 
80921 

.0044243 
55118 
68170 
83731 

.01018SO 

^  120 
140 
160 
180 
200 

.016900 
32469 
58163 
98187 

.157550 

.0213880 

409960 

734880 

.1239700 

.1989300 

C%  ScLi'wefelälherdampf. 

Aach  über  die  Dichtigkeit  des  Schwefeläiherdampfes 
hahe  ich  sowohl  mit  unreinem  als  auch  mit  ganz  reinem  Aether 
eine  Reihe  Ton  Versuchen  angestellt  ^  und  die  Resultate  mit 
denen  durch  die  Berechnung  nach  >der  Mayerschen  Formel  er- 
haltenen verglichen  '.  Sie  sind  bei  weitem  leichter  als  die  mit 
Wasser  und  Alkohol ,  weil  der  Aetherdampf  ungleich  dichter 
ist,  xmd  man  daher  mit  weit  gröfseren  Mengen  dieser  Flüssig- 
keit arbeitet  y  und  da  jene  Versuche  mit  andern  genauen  Beob- 
achtungen sehr  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben^ 
so  ist  nicht  wohl  zu "^ erwarten,  daf»  diese  sich  von  der  Wahr- 
heit bedeutend  entfernen  sollten.  '  D^  Apparat  und  die  Art  des 
Experimentirens  waren  übrigens  die  nämlichen  als  diejenigen, 
'«reiche  oben  bei  der  Prüfung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdam- 
pfes beschrieben  sind.  Werden  die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
nen anderer  Physiker  verglichen,  so  ergiebt  di^  Zusammenstel- 
lung Folgendes.  Tu.  v.  Saüssüre  ^  fapd  die  Dichtigkeit  des 
Aetherdampfes  nach  der  Quantität,  welche  ein  mit  Luft  erfüll- 
ter Raum  aufzimebmen  vermag,  bei  18^  R.  =  0,0017524. 
Meine  Versuche  ergeben  dagegen  0,0012096  gegen  Wasser  im 
Maxime  der  Dichtigkeit,  und  die  Differenz  beider  beträgt  also 
0,00054.  Indefs  giebt  v.  Saussüke  seinen  Versuch  nur  für  ei-^ 
nen  unvollkommenen,  und  das  erhaltene  Resultat  für  ein  ge- 
nähertes aus,  auch  findet  er  das  letztere  auf  eine  nicht  hinläng- 
lieh  schaffe  Weise..  Zugrofs  ist  gleicb falls  die  Bestimmung  durch 
GAT-fiUssAG  ' ,  wonach  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei 


In    Pbjs.  Abband],  p.  259.  " 

2    J.  d.  P.  LXIV.  816.    GcWcn  J.  IV.  48.    C  XXIX.  126. 

3f  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  daraas  bei  G.  XLV.  883. 
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S0^i4  R«  als-  dem  Siedepuncte  des  gebrauditen  Aethers  tob 
0,7365  sp.  Gew.  gegen  Wasser  0,0028948  betragen  soU^  sUtt 
dafs  aus  meinen  Versuchen  0,002168  folgt.  Gegen  atmosplii- 
rische  Luft'  setzt  dei*8elbe  *  das  constante  Verhältnifs  &=  2,5S& 
Wird  diese  Angabe  nach  dem  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der 
Luft  zum  Wasser,  mit  Weglassun'g  der  Correctionen  für  Wann^ 
Breite  und  Erhebung  über  die  Meeresfläche  =  0,00128308  : 1 
auf  Wasser  reducirt,  so  giebt  dieses  für  den  Siedepunct  des 
Aethers  =  37^  C.  oder  nahe  30^  R.  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes B=3  0,002914,  also  gegen  die  aus  meinen  Versuchen  erhal- 
tene  Bestimmung  0,000796  beträchtlich  zu  grofs.  Soll  dieses 
aber  die  Dichtigkeit  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  bezeic^hneiiy 
"wie  nach  Dbsfrbtz  zu  folgen  scheint ,  so  ist  die  Gröfse  bedeu- 
tend zu  klein.  Indefs  läfst  sich  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
im  Maximo  ni^ht  auf  die  Weise ,  wie  dort  geschehen  ist,  auf 
höhere  oder  niedere  Temperaturen  reduciren,  indem  man  ihre 
Ausdehnung  derjenigen  gleichsetzt ,  welche  fiir  atmosphärische 
Luft  gefunden  ist,  weil  hiemach  bei  zunehmenden  TemperatiH 
ren  der  Dampf  nicht  im  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt ,  bei  ab- 
nehmenden aber  eiae  Quantität  tropfbare  Flüssigkeit  ausge- 
•chieden,  und  die  Elasticität  bedeutend  vermindert  wird. 

Desfbetz  *  suchte  vermittelst  seines  oben  beschriebenen 
Apparates  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei  9^)12  mid 
9^^65  B-  zu  bestimmen.  Der  Ballon  hielt  nach  der  Coirectioa 
für  die  Wärme  9,37466  Litres,  and  der  Dampf  in  demselbea 
wog  Syl99  und  4)967  Grammes ,  eine  Difierenz ,  welche  gröfscr 
ist,  als  dem  Temperaturunterschiede  zukommt.  Indefs  giebt 
jenes  0,00034102 ,  dieses  0,00052983  gegen  Wasser  im  Maxi- 
mo der  Dichtigkeit,  wogegen  ich  0,0007594  für  9^  und 
0,0008009  £ür  10^  B.  gefunden  habe»  Beide  Bestimmungen 
bleiben  also  hinter  den  meinigen  bedeutend  zurück,  und  sind 
um  so  mehr  gegen  die  durch  Gay-Lüssac  ei'haltenen  betncht- 
Uch  zu  klein.  Indefs  mufs  es  aufTalleii ,  d^fs  D£sfaetz  zugleich 
die  Elasticitäteu  s=s  8>154  und  4>891  Pai\  Zolle  gefunden  hat, 
folglich  so  klein,  als  mit  keinen  sonstigen  Beobachtungen  ver* 
cinbar  ist    Wenn  ich  indefs  die  den  angegebenen  Elasticitaten 


1  Deiprets  Tndt<S.  p.  123. 

2  Ann.  C.  F.  XXJ.  149. 
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zukommeiideii  Dichti^keiteii  sadiey  so  finde  ich  für  jene  nahe 
genaa  O^OOOSO,  für  diese  nahe  genau  0,0004190,  beide  Wer- 
ihe  mit  den  durch  Desfretz  gefundenen  so  nahe  übereinstimr 
mend,  dafs  man  hiernach  berechtigt  wird  zu  achliefsen,  der 
von  ihm  gewogene  Dampf  aey  nicht  gesättigt  gewesen ,  ein  Feh- 
ler, welcher  nach .  memen  widerholten  Erfahrungen  bei  dem 
Ton  jenem  Gdehrlen  gebrauchten  Apparate  schwer  vermeid- 
lieh  ist 

Die  durch  meine  Versuche  erhaltenen  Werthe  liegen  so- 
nach in  der  Mitte  zwischen  denen  von  Gat-Lijssac  und  von 
Despbetz  gefundenen  ^  und  ich  mufs  sie  daher  noch  immer  um 
ao  mehr  fl'ir  die  genaueren  halten,  als  der  gebjyiuchte  Apparat 
für  so  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  nicht  fiiglich  bedeutende 
Fehler  zuliefs ,  und  zugleich  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfea 
gegen  Wasser  im  Mazimo  seiner  Dichtigkeit  ohne  alle  so  leicht 
Irmligen  herbeiführende  Correctionen  unmittelbar  angab.  iSucht 
man  hiemach  iiir  die  Mayersche  Formel  d^  constanten  Factor 
A,  so  wird 

*  =  0,0179  -^ 

213+t 

und  hierin  die  oben  gefundenen  Werthe  für  e  gesetzt,  giebt  fol- 
gende Dichtigkeiten  für  die  Temperaturen  s=  t  nach  R. 


t 

9   gegen 

9  gegen 

t 

9  gegen 

9  gegen 

WaMer 

Aether 

Waaser 

Aether 

=  0,717 

=  0,717 

—  so 

.0000605 

.0000844 

+  6 

.0006455 

.0009002 

—  25 

888 

.0001238 

7 

6813 

9502 

—  20 

0001276 

1780 

8 

7177 

.0010010 

—  16 

2268 

2513 

9 

7594 

10592 

—  10 

2500 

3488 

10 

8009 

11172 

—  6 

8416 

4766 

11 

8443 

11775 

—  4 

86S0 

5062 

12 

8896 

12408 

—  8 

8854 

6376 

13 

9369 

13068 

—  2 

4090 

6711 

14 

-9863 

13756 

—  1 

4339 

6051 

15 

^10378 

14476 

0 

4599 

6415 

16 

10915 

15224 

1 

4878 

6797 

17 

11475 

16004 

2 

6160 

7197 

18 

12059 

16818 

S 

5461 

7618 

19 

12664 

1766S 

4 

5776 

8263 

20 

13299 

18548 

6 

6108 

8619 

21 

13957 

.  19467 

S96 
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-f-  22 
23 
.24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
82 
.  34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


i   gegen 

9   gegen 

t 

■  Waaser 

Aether 
=  0,717 

.0020122 

■0014642 

-f-  60 

1SS55 

21416 

52 

16096 

22449 

64 

16865 

23522 

56 

17665 

24637 

68 

18495 

25795 

60 

19S57 

26997 

62 

20298 

28310 

64 

21180 

29549 

66 

23140 

82273 

68 

25245 

35209 

70 

27503 

38359 

76 

29923 

41734 

80 

82512 

45344 

85 

85279 

49203 

90 

38232 

53322 

95 

41382 

67715 

100 

447S6 

63294 

« 

*  gegen 
Wasser 


.0048306 
62101 

66128 

60401 

64929 

69722 

74792 

80148 

85804 

91773 

98040 

.0115250 

1847S0 

156670 

181280 

213620 

239330 


*  gegen 

Aetfaier 

e=  0,717 

.0067572 
72664 
78282 
84241 
90556 
972S9 
.010674 
11178 
11967 
12799 
13673 
16074 
18790  ' 
21851 
25285 
29794 
33379 


D.  ScIiwefelkolilenstoffdampE» 

Hierüber  kenne  ich  aafser  der  Bestimmung  von  Gat-Lus- 
sag',  welcher  seine  Dichtigkeit  =  2,645  gegen  Luft  angiebt, 
nur  noch  die  von  Despretz  *  gefundene.  Werden  die  in  5 
Versuchen  erhaltenen  Gröfsen  nach  der  mehrmals  angewandten 
Methode  auf  Wasser  im  Maximo  der  Dichtigkeit  und  auf  Luft- 
bei  28  Z.  Barometerstand  und  0^  Temperatur  reducirt,  so  er- 
hält man  folgende  Werthei 


t  nach  R. 
11^82 
12°,21 . 
12°,26 
12°,69 
13^29 


d  gegen  Wasser 
0,0005540 
0,0003504  * 
0;0002958 
0,0008738 


t  gegen  Tiuft 
0,4S18S 
0,27310 
0,25054 
0,68063 
0,25232 


—        0,0003237         — 
Diese  Resultate  stimmen  weder  unter  einander  iiberein,  noch 
wachsen  die  Dichtigheiten  mit  den  ^^^P^^^^^ureu,    und  aind 


1  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  G.  XLV.  338. 

2  a.  a.  O. 
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daher  noch  neufe  Versuche  erfordeiUcli|    um  das  Gesetz  der 
IHclit^keiten  aufzufinden. 

^    E.  Terpentinspiritus -Dainp£ 

Gay-Lüssag  '  bestimmt  die  Dichtigkeit  desselben  gegen 
Luft  als  Einheit  sss  5»01Sy  und  da  ein  Litre  bei  0^  Tämpei>atur 
lind  Ö,76  Metres  Barometerstand  6,5  IS  Grammes  wiegen  soll, 
80  Mräre  dieses  0>0065lS  gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit ^.  .  Dieser  .Dampf  hätte  sonach  die  gröfste  Dichtigkeit, 
ohngeachtet  der  Siedepim'ct  bei  1 20*^,8  R.  liegt  '.  Auch  der 
Schwefelkohlenstoff  siedet  bei  höherer  Temperatur,  als  Schwefel- 
äther, und  giebt  doch  einen  dichteren  Dampf,  weswegen  das  von 
Savssöae  aufgestellte  Gesetx,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
üireiii  Siedepuucte  umgekehrt  proportional  sej,  nicht  allgemein 
gültig  ist 

F.   JToddampf« 
Bieser  soll  eine  Dichtigkeit  =s  8,61  haben  \ 

.  G.   Hydriodnaphthadampf. 

Die  Dichtigkeit  desselben  wird  von  Gay  -  Lüssag  ^  zu  5,475 
angegeben,  die  atmosphärische  Luft  als  Einheit  genommen  ^  den 
Siedepunct  dieser  Flüssigkeit  aber  findet  er  bei  65^  C. 


1  Despretz  Trait^.  128. 

2  Dafs  diefle  BestimniQDg  nngenaa  seyn  müsse ,  folgt  ans  der  Na- 
tor  der  Dämpfe ,  wie  schon  6'fters  bemerkt  ist.  Anstatt  dafs  nämlich 
der  Dampf  durch  VernuDderang  der  Temperatar  dichter  werden  sollte, 
wird  «r  Tielmehr  dänner,  und  die  hei  den  Franzosen  übliche  Gorrection 
wegeiiyder  Ansdefannng  expansibeler  Flüssigkeiten  durch  Warme  ist  dar- 
l&er  auf  Dampfe  darchans  nicht  anwendbar.  Nehmen  wir  aber  den  Sie- 
'flepanct  des  Terpeotinspiititns  nur  bei  125^  C.  an ,  8etzeli;^'die  übrigen 
Bestimmangen  als  richtig  voransi  obgleich  nicht  abzusehen  ist,  wie 
Gay  -  LüssAC  mit  seinem  Apparate  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte 
mesaeu  konnte,  und  corrigiren  so  wieder  rückwärts,  so  ist  die  Dichtig- 
keit desr  Terpentii^spiritusdampfes  bei  der  Siedehitze  gegen  Wasser 
t=!=:  0,003054.  ~ 

3  Die  Angaben  des  Siedepandea  dieser  Flüssigkeit  sind  sehr  rer^ 
siUedett. 

4  Despretz  a«  a.  O.  p.  99. 

5  Aon.  de  Chim.  XCI.  95  a.  150.    Ann.  C.  P.  I.  218. 
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H.  Salzätherdampf. 

Soll  nach  Thbnahd  '  eine  Dichtigkeit  s=  2^219  haben, 
den  Siedepiinct  bei  11^  C. 

I.  Blausäuredampf. 

Hat  nach  Gay-Lüssac*  eine  Dichtigkeit  =  0^948 1  den 
Siedepunct  bei  26%5  C. 

4.    Dämpfe  unter  dem  Maximo  ihrer 

Dichtigkeit. 

Alle  diese  Untersuchungen  gelten  blofs  für  Dampfe  im  Ma- 
ximo ihrer  Dichtigkeit ,  oder  aber  wenn  ein  gegebener  Banin 
so  viel  Flüssigkeit  in  Dampfform  enthält,  als  er  sa  fassen  yer- 
mag  y  in  -welchem  Zustande  allein  gewisse  feste  Gesetse  seino 
Verhaltens  au%efunden  werden  können.  Dafs  es  keineti  Zu- 
stand der  Dämpfe  Über  dieses  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  geben 
könne,  versteht  sich  von  selbst.  Indefs  befinden  sie  sich  nicht 
allezeit  in  diesem  Zustande  der  Sättigung,  oder  der  vollen  Dich- 
tigkeit, weil  sie  als  expansibele  Substanzen  dem  Bestreben  nad 
J^pansion  folgen,  Und  sich  daher  in  jeden  beliebigen  Baum 
auszudehnen  vermögen ,  so  weit  das  Mariottesche  GeseU 
gültig  ist.  Höchst  wahrscheinlich  leidet  dieses  Gesetz  eine 
vollständige  Anwendung  auch  auf  die  Dämpfe  so  lange,  bis  sie 
das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  erreichen  ' ,  in  welchem  .Falk 
sie  den  eben  untersuchten  Gesetzen  folgen.  £s  versteht  sidi 
indefs  leicht,  dafs  über  dieselben,  so  lange  sie  sich  nicht  im 
Zustande  der  voUen  Dichtigkeit  befinden,  keine  besonderen 
Gesetze  aufgestellt  werden  können,  und  man  hierbei  auf  die 
über  die  expansibelen  Flüssi^eiten  überhaupt  bekannten  so* 
rückkommen  mufs. 

5.     Gemischte  Dämpfe. 

l)ie  bisher  untersuchten  Gesetze  der  latenten  Warme,  der 
Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sind  nur  so  lange 


1  Mem.  de  la  8oc  d'ArcucU.  1. 121. 

2  a.  a.  O. 

3  Üeber  ihre  Aasdehnung  durch  Warme  vergl.  Ausdehnung» 
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'gültig,  als  die  Flüssigkeiten,  woraus  dieselben  gebildet  wurden, 
sich  im  Zustande  der  Reinheit  befinden ,  werden  aber  abgeän- 
dert ,  sobald  ihnen  heterogene  Körper  beigemischt  sind.  Na- 
mentlich zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  merkwürdiges  Ver- 
halten der  Elasticitäten.  Wasser  mit  Kochsalz  verbunden  siedet 
bei  höherer  Temperatur  als  reines,  und  seine  Dämpfe  können 
daher  bei  der  Siedehitze  des  letzteren  diejenige  Elasticität  nicht 
haben ,  welche  den  aus  reinem  Wasser  gebildeten  eigen  ist,  ob- 
gleich bdide,  einmal  gebildet,  reine  Wasserdämpfe  sind.  Noch 
auffallender  zeigt  sich  dieses  Phänomen,  wenn  man  in  deto 
Quecksilber  einer  torricellischen  Röhre,  in  deren  oberem  Ende 
sich  etwas  Wasser  und  somit  auch  Wasserdampf  befindet,  eine 
kleine  Quantität  Soda  aufsteigen  läfst.  Sobald  diese  das  Wasser 
erreicht,  und  sich  damit  verbindet,  verlieren  die  Dämpfe  von 
ihrer  Elasticität,  obgleich  sie  nicht  das  Mindeste  voiv  der  Soda 
in  sich  aufnehmen.  Biot  '  erklärt  dieses  Phänomen  aus  den 
Gesetzen  der  Affinität.  Diejenigen  Dampfschichten  nämlich, 
welche  die  Lage  der  Elüssigkeiten  unmittelbar  berühren,  wer- 
den von  derselben  angezogen ,  imd  ihre  Spannung  kann  nicht 
gröfser  seyn,  als  es  die  Leichtigkeit  verstattet,  womit  die  ge- 
gebene Flüssigkeit  die  Dampfbildung  erlaubt ,  oder  die  Dämpfe 
bei  der  jedesmaligen  Temperatur  ausgestofsen  werden.  Indem 
sidh  dieses  aber  auf  die  nachfolgenden  Schichten  fortpflanzt, 
mufs  die  Elasticität  im  Allgemeinen  vermindert  werden. 

Befinden  sich  Dämpfe  von  zwei  oder  mehreren  Flüssigkei* 
teil  in  einem  gegebenen  Räume,  so  ist  ihre  Elasticität  nicht 
mehr  derjenigen  gleich,  welche  die  am  meisten  elastischen  aus- 
üben, sondern  wahrscheinlich  der  Summe  derjenigen,  welche 
beiden  nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Mischung  zukomme»^  wenn 
sie  anders  neben  einander  bestehen.  Hierüber  haben  wir  sehr 
interessante  Versuche  von  Gay  -  Lüssag  *.  Desobmes  und  Cle- 
ment hatten  nämlich  gefunden ,  dafs  die  Elasticität  des  Aether- 
dampfes  im  torricellischen  Räume  durch  Zusatz  von  etwas 
Wasser  vergröfsert  wurde,    und   wuTsten  dieses  anscheinend 


1  Trait($  I.  286. 

2  Berthöllet  Easay  de  Statiqoe  chim.  Far«  1803.  T.  L  not.  17. 
Daraos  bei  G.  XXIX.  115.    Yergl.  XIT»  100. 
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paradaxe  Phänomen  nicht  zu  erklären.  Gat-Liissac  aber 
zeigte  sehr  genügend,  dafs  das  zugesetzte  Wasser  den  dem 
9  ther  beigoinischten  Alkohol  gebunden  habe ,  woduixh  die 
therdäinpfe  ilire  Elasticität  frei  üben  konnten,  welches  auch 
aus  directen  hieiüber  angestellten  Versuchen  unmittelbar  folgte. 
Zugleich  aber  zeigte  sich  hierbei,  dafs  Wasser  und  Alkohol  ein- 
ander banden ,  indem  sonst  zu  der  Elasticität  der  früher  beste- 
henden Dämpfe  noch  die  der  Wasserdämpfe  hätten  fainzukom- 
men  müssen.  Auch  ich  selbst  habe  die  Elasticitäten  des  unrei- 
nen Aethers  allezeit  bedeutend'  gei'inger  gefunden  '^ ,  als  die  des 
reinen  y  und  es  ergiebt  sich  daraus ,  dafs  man  bei  den  Unter- 
suchungen hierüber  vorzüglich  für  die  Anwendung  reiner  FIo** 
sigkeiten  Sorge  tragen  mufs. 

Dämpfe  yon  zwei  oder  mehreren  Flossigkeiten  in  einem 
gemeinschaftlichen  Räume  bestehen  in  der  Art  neben  einander, 
dafs  eine  ^ede  eine  ihrer  yerhältnifsmäfsigea  Quantität  propor- 
tionale Menge  liefert.  Auch  hierüber  hatKrAT-LüssAC  Yerau-- 
che  angestellt  ^.  Nach  ihm  liefert  1  Gram  Wasser  1,696  Litres 
und  1  Gram  Alkohol  0>6S9  litres  Dampü  Nach  Beduiong 
mufste  daher  1  Gr.  einer  Miscbung  von  gleichen  Theilen  beider 

»1 ^ c=  1,178   liefern,     statt   dessen   der  Versacb 

2 

1,1815  gab,  also  eine  Di£Ferenz  von  0,0035.    Eine  BUaehtmg 

von  1  Th.  Wasser  und  2  Th.  Alkohol  mufste  nach  Rechncmg 

1,696  +  1,818  _  ^^g  liefern,    wofür  der  Versuch  1,0056 

gab.  Auffallend  ist  hierbei,  dafs  die  durch  Versuche  gefun- 
denen Räume  allezeit  gröCier  waren,  als  diejenigen,  welche 
durch  die  Rechnuug  gegeben  wurden,  welches  eigentlich  mit 
der  starken  Verwandtschaft  beider  Flüssigkeiten  zu  einander 
im  Widerspruche  steht. 

pALTON  '  hat  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  aufgestellt, 
dafs  die  Elasticität  einer  Mischung  von  Gasarten  und  Dämpfen 
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V.  241.  G.  XII.  S85:  4 


Gemischte  Dampfe«  401 

'der  Summe  der  Elasticitäten  beider  gleich  ist ,  oder  mit  anderen 
Worten .  dafa  die  ülasticität  der  Luft  und  Gaaarten  durch  Zu- 
8at2  von  Dämpfen  um  ao  yiel  vermehrt  wird^  als  die  der  Tem- 
peratur zukommende  Elasticitä^  dea  Dampfea  heträgt.  Die 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  zeigt  Gat^Lüssac  durch  einen  sinn- 
reich constmirten  Apparat  \  Eine  Glasrohre  MM,  genau  nach  F'M- 
einem  beliebigen  Mafse  getheilt,  ist  oben  und  unten  mit  den 
eisernen  Fassungen  A,  B  versehen.  Unten  befindet  sich  die  1,5 
bis  2  Lin-  weite  gekrünunte  Aöhre  T  T^.  Kachdem  der  Apparat 
vollkommen  getrocknet  ist,  füllt  man  durch  den  oberen  Hahn 
R'  trocknes  Q^^c^^i^ber  hinein ,  achraubt  den  Ballon  D  auf, 
welcher  mit  der  zu  prüfenden^  völlig  trocknen  Gasart  angefüllt 
ist,  öffnet  die  Hähne  B!  und  r,  demnächst  den  Hahn  R,  wor- 
auf ein  Theil  des  Quecksilbers  ausläuft^  und  das  Gas  in  die 
Röhre  tritt*  Ist  die  letztere,  ^it  einer  hinlänglichen  Quantität 
erfi'illt,  so  wird  das  Quecksilber  in  h  niedriger  stehen,  weil 
das  aus  D  strömende  Gas  eine  geringere  Elasticität,  als  die  der 
äufseren  Luft  besitzt  ^  worauf  das  Gleichgewicht  durch  Zugie- 
faen  von  etwas  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  hergestellt  wird«  ' 
Um.  dann  die  Feuchtigkeit  in  den  Apparat  zu  bringen ,  schraubt 
man  den  Ballon  ab  y  und  statt  dessen  den  Trichter  V  mit  dem 
Hahn  B"  auf^  welcher,  letztere  an  der  Seite  bei  o  gefuf  cht  ist« 
Durch  Umdrehen  desselben  laufen  einigen  Tropfen  Feuchtigkeit 
aus  dem  Trichter  in  die  Bohre  MM>,  welche  nur  fdLmälig  ver-*  i 
dampfen^  und  wobei. man  sich  überzeugen  mufs^  dafs  eine  hin- 
längliche Menge  der  Flüssigkeit  zur  Erzeugung  ^ines  gesättigten 
r>ampfes  vorhanden  ist,  indem  man  dui'cli  Oe£fnen  und  Ver- 
schliefsen  der  Hähne  R'  und  B"  stets  mehr  Feuchtigkeit  in  den 
j&pparat  lassen  kann.  So  wie  der  Dampf  entsteht,  sinkt  das 
Quecksilber  bei  H  stets  tiefer  herab  ^  bis  der  Funct  der  Sätti^ 
gung  eintritt,  nadi  welchem  weder  eine  Verdampfung  noch 
eine  Vermehrung  der  ElastioitSt  weiter  erfolgt»  Indem  dann 
aber  das  Quecksilber  bei  H  niedriger  stdit  als  bei  h>  so  läfst 
man  abermals  so  viel  Quecksilber  auslaufen,  bis  es  in  beiden 
Schenkeln  gleiches  Niveau  hat.  War  aber  der  Baum ,  Welchen 
daa  Gas  allein  einnahm  t^  N^  der  Druck  der  Atmosphäre  aae  p, 
der  nachher  durch  die  Mischung  eingenemmene  Raum  m:  N'^ 


1    Biot  Trait^.  I.  501« 
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so  ist  die  Elastieität  des  Gases  s=ä  - —  ,  und  wenn  f  die  Elasli- 

cität  des  Datupfes  heifst^  so  ist  die  Jülaslicität  der  Mischung 
sz=  f  -I-  * —  £=:  p  woraus 

N'-r-N 
f  =  P.    ; 

gefunden  wird.  Die  Erfalirnng  ei^giebt,  dafs  liiei1>ei  fallexcit 
der  Elasticitfit  des  Ddmpfes  gleicb  ist,  Welche  der  jedesmaligen 
Temperatur  zugeliört^  wesw^n  man 

in  Voraus  bereclinen  kann.  Der  Werth  von  tt  wird  nnendlick, 
.  wetm  p  =  f  ist,  d.  h.  wenn  der  Dampf  gleiche  £lasticitat  mit 
der  Gasart  hat ,  so  wird  er  den  Raum  ohne  Ende  erfüllen ,  und 
die  Luft  daraus^  ver&eiben«  Ist  der  Dampf  nicht  gesättigt ,  so 
wird  er  dennoch  eine,  obgleich  geringere  Elasticitat  zeigen, 
welche  gleichfalls  durch  die  Formel  gefunden  werden  kann« 

Aendert  sich  die  Tempenitur  Und  der  Druck,  wIKbrend 
man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  eingeschhnsen  hat,  oder 
'  wenn  inan  ein  Gemisch  von  Liift  ond  Dampf  unter  dem  Dmdce 
ein^r  Quecksilbersaule  sperrt,  so  sey  der  gemeinschafUidie 
Drn^k  der  Luft  unä  der  Quecksilbersäule  äi^  p  -^  h.  Ist  dam 
die  Spannung 'des  Dampfes,  so  lange  er  nebst  der  Gasart  den 
Baum  N^  erfüllte '^=f,  so  ist  die  Elasticitat  der  Luft  csp-^li— £ 
Wird  dann  die  l'emperatur  erhöhet  ^  %o  dafs  dieElastidtSt  des 
Dampfes  =  f,  dbr  Baum  aber,  welchen  die  Mischung  einnimmt, 

CSS  IT'  ^rird,  so  Jst  die  Elasticitat  derselben  ss  (p^h— f)  ^ 

und  es  mufs 

r-}-  Ö.4I1— l)_c=p+haeyn, 
woraus 

f:p.p  +  h-(p  +  h-f)Z.  » 

gefanden  wird)  vorausgcselzt,  dafs  die  Gasarten  die  Dämpfe 
nicht  in  sich  aufhehmcii,  sie  nicht  absorbiren.  Hält  man  da 
Gemisdi  von   Qa^  und  Dampf  mehierc  Tage  gesperrt,  ändert 
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sich  die  Temperatur  und  der  Druck^  und  somit  auch  der  Raum/ 
vrelchen  die  IVlischung  einnahm ,  ufid  will  man  wissen ,  ob  die 
letztere  Veränderung  blofs  eine  Folge  der  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Luftdruckes  ist,  oder  ob  sich  Gas  erzeugt 
bat  oder  absorbirt  ist^  so  lafst  sich  dieses  auf  folgende  Weise 
ünden.  War  früher  die  Elasticitat  des  Gases  ssp,  des  Dam- 
pfes ==:  f  und  die  Temperatur  es  t,  und  sind  diese  na^^liliAr 
s=  p',  f  und  t'  geworden ,  so  ist 

._,^    .    (P— Q  (l  +  t^0,00S7S) 

1+t.  0,00875 
Avelcher  Werlh  von  p'  mit  dem  beobachteten  verglichen  seigt^ 
ob  eine  Endbindung  oder  Absorption  einer  elastischen  Flüssig- 
keit statt  gefunden  hat. 

Ist  umgekehrt  eine  Mischung  vonV&aS  und  Dampf  so  ein- 
geschlossen, dafs  sie  eine  geringegre  Dichtigkeit  hat  als  die  at- 
mosphärische Luft/  und  durch  eine  Quecksflbersäule  ausge- 
dehnt wird,  z.  B.  wenn  sie  sich  über  dem  Quecksilber  in  einer 
Barometerröhre  befindet,  so  aey  im  Anfange  der  Luftdruck 
c=>xp,  die  Temperatur  =  t,  der  erfüllte  Raum  e=s  N,  die  Höhe 
der  über  das  Niveau  angehobenen  Quecksilbersäule  s=  h;  nacb- 
Ber  werden  diese  Gröfsen  p',  t',  N'  und  h' ,  so  war  die  anfang- ' 
liehe  Elasticitat  der  Casart  =3  p  —  f  —  h;  wenn  f  die  Elasti- 
otät  des  Dampfes  bezeichnet ,  und  wenn  diese  nachher  s=  f*' 
-wird ,  so  ist 

'   'f-i.^  (P— f— ^')  (l-f  t'-0,OÖS75)  ^ ^,     ., 

W'  (l  +  t.  0,00376) 
also    ^—r'-^'-^^  (p-f~h)  (l+t\0,00S75) 

N'  (1+t.  0,00376)  ',     . 

Unmittelbar  mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend 
lind  in  gewisser  Rücksicht  schon  durch  dieselbe  beantwortet  ist 
die  früher  vielfach  aufgeworfene  Frage ,  ob  im  luftleeren  und 
im  lufterfullten  Räume  gleiche  Mengen  Dampf  enthalten  seyn 
können.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  vermuthen ,  es  sey 
unmöglich,  dafs  ein  Raum,  worin  si(;h  schon  eine  elastische 
Flüssigkeit  befindet,  eine  andere  auf  gleiche  Weise  aufnehmen 
könne ,  als  eii^eerer ,  und  wirklich  erklart  auch  ZYhtus  ',  dafs 
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er  diese  Unmögliolikeit  als  nothwendig  erkenne.     IndeCi  wnrd« 
/liesc  Frage  schon  fHiliöt  duircli  dcii  älteren  v.  Saüssüäe  %  und 
zu  widerholtcii  Malen  Vlurcli  de  Luc  *   bejahend  beantwortet 
TBAI.LES  '  behauptet  ganz  allgemeiu ,  der  Druck  det  Luft  zer- 
setze keinen  Danipf;  und  feben  so  Volta.  *,  däfs  die  Dichtigkeit 
dei^  Dämpfe  keineswegiss  vonf  LuftJtuckfe,  sondern  blofs  von 
der  Temperatur  abllSnge.     Auch  CtEMENT  und  DEsosMr^  ^  fol- 
^gcrten  dieses  atts  ihrön  Versuchen,   und  nachdem  sich  irt  Gc- 
mäfsheit  der  Versuche  von  Saüssube;  Watt,  Gay  -  Lüssag  u.  a. 
auch  La  Pi^ace  dafür  erklärt  halte ,  liahm  Haut  ®  diesen  Salx 
als  einen  physikalischen  Lehrsatz  auf.     Anfangs  galt  derselbe 
indefs  blolb  für  •  Wasserdöinpfe ,  abei^  der  jiingere  v.  Saussuee  ^ 
zeigte   das    Nämliche   au^' für    Aetherdampf.       Insbesondere 
macht*  dieser   Satz    einen   Haupttheil  der   sogenannten    X^oZ- 
ton^ seilen  Theorie  ^  aUb,  «tind  ist  seit  ytxtet  Z^it  aUgemein ,  s.  B. 
.  von  Söldner  ^,  Bioir  '^  iB,t  a.  als  unbestreitbares  Gesetz  ange- 
nommen.    Einige  yersuche^    weldie'ich  sdbst  '*  -mit  grofscr 
Sorgfalt  angestdll  habe,  konnten  dah^  einen  Unlängst  ausge- 
machten  Satz  nur  bestätigenv 

^  Durch  die  Erfahrung  ist  dieser  Satz  indefs  nur  bis  zum 
einfachen, 'und  allenfalls  bis  zum  dreifachen ,  oder  auch  höch- 
stens vierfadien  Luftdrucks  erwiesen ,  wenn  man  nicht  als  B^ 
weis  diiHir  anfuhren  'Will,  dafs  sich  bei  der  Compression  der 
-gemeinen  y  also  auch  Wass^rdampfhalligen  Lufl^  wie  weit  man 
dieselbe  auch  treiben  mochte ,  noch  nie  ein  tropfbar  flussiger 
Niederschlag  gezeigt  hat.  Dafs  derselbe  aber  nicht  bis  ins  Un- 
endliche gültig  seyn  könne  ^  eben  wie  das  Mariottesche  Gesetz, 
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folgt  aua  der  Natur  der  Sache,  und  der  Analogie  nach  noch 
mehr  aua  den  oben  erwärmten  Verbuchen,  wonach  die  Gasart^n 
selbst  vern^ulhlich  alle  durch  sehr  starke  Coropression  tropfbar 
ilässig  werden.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung ^  welche  J,  Bo?bv<:k  '  im  Windkasten  de*  Hohofens 
2U  Devonshire  machte,  nämlich  dafs  beim  Anlassen  des  Ge- 
bläses und  entstehender  Compression  der  Luft,  eben  wie  beim 
Aufhören  'derselben  ein  bedeutender  Niederschlag  von  Wasser- 
dampf in  Gestalt  eines  ziemlich  dichten  Nebels  entstand. 

Die  Frage  endlich,  ob  gesättigte  Dämpfe,  oder  DKmpfe 
im  Maximo  ihrer  Dichtigkeit ,  von  zwei  oder  mehrei  en  trop'fba-  * 
ren  Flüssigkeiten  in  dem  nämlichen  Ranifie  zugleich  mit'  Luft 
vereinigt  neben  einander  bestehen  können,  ist  bis  jetzt,  so 
viel  icji  weifs;^  noch  nicht  beantwortet^  llin  /syiziger.  Versuch, 
welchen  ich  gelegentlich  angestellt  habe , '  indem  ich  Aether- 
dampf  und  mit  Feuchtigkeit  gesattigte'  Luft  in  dem  zu  meinen 
Verbuchen  gehranc4it|ii,]^llqn  vereinigtet^  fiel  verneinend. aus; 
welches  ich  auch  Qa^  thooretiscl^eii  Qründen  |ujp  wa^irschein«*;. 
lieh  halte  ^  ,  ,      . 

6L     Anwendun;g  der   Dä^mpfe, 

Die  Dämpfe  der  verschiedenen  Ffiissigkelteä,  häuptsSchlicb 
des  Wassers,  werden  so  vielfach  und  2^  i^o  verschiedenen  Zwck- 
keii   theils    durch  die  Natur  selbst   in  An^feiidung   gebracht, 
theils  künstlich  von  den  Menschen  benutzt,  dafs  es  kaum  mög- 
lich ist,    alles  hierhergehörige'  vo^llständig  2QäammenzustcI1en. 
So  benutzt  man  sie  Unter  andern  zur'  Vertreibung  der  luft  aus; 
Gefäfsen,  wenn  man  diese  nachher'  durch  dön  Luftdruck  mit 
einer  Flüssigkeit  anfi'illen  wfll,  im  Grofsen  zur  Her\'orbringung  ^ 
eines  luftleeren  Baumes,  femer  zur  Abkühlung,  z.  B.  der  Wein- 
flaschen 9uf  Schiffen,  indem  man  sie  mit  einem  nassen' Tuche 
uingiebt  und  dem  Luftzuge  aussetzt,  öder  selbst  eiiizelnferTheile 
des  menschlichen  Körpers^   indem  man  Weingeist,  kohiisches 
Wasser  oder  Schwefeläthei*  .auftröpfelt  und  einen  darüber.hin- . 
streichenden  Luftzug  erzeugt  n   zuweilen  v^^wandelt .  man  ^e 


« «  •• 
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Flüssigkeiten  in  Dampfe,  um  sie  auf  diese  Weise  am  zerlegen  oder 
ihre  Verbindimg  mit  andern  Substanzen  zu  erleicbtcm^  u.  dgl.  m. 
Hauptsäcblich  aber  werden  die  Dämpfe  zu  folgenden  drei  Zwek- 
ken  benutzt: 

1.     Als  bewegendes  Mittel. 

AIb  solches  zeigt  sich  der  Dampf  durch  sein  Blasen  nach 
Art  der  ausströmenden  Luft  bei  der  Dampfkugel  %  als  mecha- 
nisch drückendes  und  durch  Reaction  wirkendes  Mittel  bei  ei- 
nigen Arten  Dampfmaschinen  |  m  gewisser  Hinsicht  beim  Zu- 
rückweichen des  Geschütz^,  hauptsächlicli  aber  dmxh  seine 
Elasticität  wirkend  bei  den  Dampfmoschinen  ^  überhaupt  und 
den  neujBrdings  erfipdenen  Dampfkanonen  '. 

2.     Als   Mitte)^  ^er   Erwärmung  und 

^eizu|lg• 

Wegen  der  'grofsen  latenten  'Warme  der  Dampfe,  wdche 
durch  das  Niederschlagen  ^derselben  wieder  frei  wird,  müssen 
sie  alle  diejenigen  Bäume,  in  denen  sie  aufsteigen  *  auch  nach- 
dem sie  niedergeschlagen  sind,  durch  ihre  Abkühlung,  bedeu- 
tend erwärmen.  Dieses  zeigt  sich  insbesondere  in  den  Zimmern 
hcifser  Bader,  Brauereien,  Brennereien  u.  dgL  Man  wendet 
sie  indefs  auch  künstlich  zur  Heizung  von  Zimn^ern  an,  ent- 
weder in  solchen.  Fabrik^nstalten,  in  denen  die  Maschinerie 
durch  Dampf  bewegt  wird,  dieser  dann  von  noch  bedeutender 
Hitze  unbenutzt  verloren  würde,  und  daher  zur  Erwärmung 
der  Zimmer  voitheilhaft  verwandt  werden  kann  3  oder  nach 
absichtlicher  Bereitung  für  solche  Zim^ner,  worii}  sich  Substan- 
zen befinden,  welche  durch  höhere  Hitzegrade  leicht  verdorben 
werden  oder  explodiren  könnten,  als  Malz,  Kräuter,  Schiefs" 
pulver  u.  dgl.  Den  ersten  Vorschlag  hierzu  scheint  W.  Cook 
gethan  zu  haben,  indefs  wurde  vor  dem  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts wenig  Gebrauch  von  dii^sem  Mittel  gemacht  ^. 


1  ,8.  DampfkugeU 

2  S.  Dampfmaschinen* 

3  S.  Dampf  kanonen, 

4  Phü.  Tr.  1745.    Vergl.  BaohanaD  m  Bibl.  Brit.  XLUt.  281. 
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Der  Dampf,  dessen  man  sicli  hierzu  bedient  ^  mufs  schon 
der  Sicherheit  wegen  nur  von  einfacher  Fressung  seyn,  das  $i- 
chex'heitsventil  aber  unzugänglich  für  den  Heizer.     Der  Dainpf-^ 

9 

kessel  hat  die  Einrichtung  eines  gewöhnlichen  bei  den  Dampf- 
maschinen. Aus  diesem  gehen  die  Röhren ,  und  hieraus  erfor- 
derlichen Falls   wieder  kleinere ,    die  man   meistens  abhängig" 

4 

macht ,  damit  das  condensirte  Wasser  wieder  in  den  Kessel  zu- 
ri'ickläufty  wo  dieses  aber  nicht  angeht,  lauft  das  Wasser  durch 
einen  umgekehrten  Heber  ab ,  wobei  man  eine  Wassersäule  von 
etwa  9  F.  dem  Drucke  des  Dampfes  entgegensetzt.     Auf  allen 
Fall  mufs  ein  Mechanismus  angebracht  seyn,  um  die  Luft  aus 
den  Röhren  zu  entfernen.,  wenn  sie  sich  mit  Dampf  zu  füllen 
anfangen,  welcher  meistenis  aus  einem  Ventile  besteht,  das  sich- 
durch  die  Zusammenziehung  der  Rdhre  beim  £rkidteh  dfihet, 
und  beim  Erwärmen  derselbefti  durch  denBampf  vjeder  schliefst.» 
Well  die  Luft  schwerer  ist  als  der  Dampf,*  so  mufs  ihr  Ausgani; 
an  ein^r  niedrigen  Stefle  seyn.  Für  deli  gcfWi^lichki'GebraijLcb 
reichen  gut  gegossen^  eiaeme  Röhren  Ton  8  bis  6^Z^  innerens 
Dutchmesser  und ,  der -Strahlung  wegen,  nicht  fth^ker  Ober- 
fiäehehin;  indefs  bedient  man  sich  auch  d«r  Doppelcy linder^ 
welche  gleich  einem  Ofen  im  Zimmer  stehen ,  in  deren  inneten  F[$ 
Raum  man  die  Luft  dulrch  die  Röhre  A  steigen,  und  erwärmt 
durch  eine  obere  QefiPnting  £  entweichen  läfst^  welche  Strömung 
durch  das  Ventil  D  regulirt  werden  kann,    Im  Zwischenräume 
a,a  verbreitet  sich  der  durch  das  Rohr  R  zugeführt«  Dampf,  und 
dAB  condensirte  Wasser  läuft  durch  dars  Rohr  G  wieder  ab.     Die 
Höhe  eines  solchen  Ofens  ist  ohngefähr  S  F. ,  und  eine  etwas 
tauhe,  bronzirte  Oberfläche  Idstet  gute  Oi^fte-    ^nar  die  erf or- 
d^liche  Röhrenoberflächq  :=.  S  zu  be4(Hiif^Qi,  wodurch^  eine 
gewisse  Menge  von  Kubikfufsen  Luft  =  C  in  einer  Minute  von 
der  Temperatur  c=s  t  zur  Temperatur  =  T  erwärmt  werden 
sollen  y '  giebt  Tbedgoxo)  '   däij  auf  Centesioialgrade  reduciile 
Formel  . 

e        0,48  C  (T  ^  t)  '  V 


\ 
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93,8354  —  T 


1  Bdioborg  PHL  Journal  N.  XXIV.  p.  5S9,  Die  Griiad?  aicser 
l^'onncl  finden  sich  In  desselben:  Friaciples  of  Warming  andVentilating 
public  Bniidings.  cet.  Lond.  1824.  8.  p.  16i.  im  Auszüge  in  Bibl.  univ. 
XXVr.  291.  XXVIC.  61.       '        '  '  !.. 
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«  • 

Bringt  man  in  den  scu  erhaizenden  Zimmern  eugleich  emm 
Ventilator  an,  ao  kann  Vermittelst  de»  eben  beschriebenen  Ofcni 
die  von  Aufsen  zugelassene,  durch  das  Ventil  D  regnlirte  Luft- 
>  menge  sogleich  .bei  ihxem  Eintritte  in  die  Zimmer  erwärmt  wer- 
den. Das  warme  Wasser  {liefst  in  der  Regel  wieder  in  den  Kes- 
sel zurück,  und  man  verliert  auf  diese  Weise  nicht  viel  Wärm« 
durch  Zuführung  des  kalten  Wassers  in  denselben  zur  fortwäh- 
renden Heizung,  kann  übrigens  das  erwärmte  auch  zu  allerlei 
häuslichen  Bediirfnissen  verwenden  *.  Dafs  man  übrigen»  des 
Kesseln  eine  solche  Einrichtung  geben  müsse,  wie  sie  mit  dem 
geringsten  Aufwände  von  Brennmaterial  am  vortheilhaftestcii 
geheizt  werden  können,  versteht  sich  vqn  selbst  *♦ 

Auch  Flussigkeitisn  vermittelst  bineingeleiteler  Dampfe  n 
ermrm^  oder  auch,  «um  Sieden  zu  bringen,  Ij^annte  man  sehn 
lange  j  in  den  neueren  Zeiten  ist  diese  Methode  aber  Torzögüdi 
«mpfoblen  dürcb  Aumtobd  \  und  audi  «n  mehrerai  Orten, 
namentlich  «ur  Beizung  der  Bäder  in  Anwendung  gebrediL 
Die  Apparate  hierzu  bestehen  im  Allgemeinen  ana  einem  Dampf- 
kessel mit  einem  festscbliefaenden  Deckel,  in  welchem  sich  ein 
heberförmig  gebogenes  Rohr  befindet,  um  die  Dämpfe  in  dien 
erheizenden.  Flüssigkeiten  hinüberxufubren,  in  denen  es  abff 
bid  auf  den  Boden  henibgehen  mufa,  damit  nicht  die  heilserea 
Theile  oben  atatiacb 'schwimmen,  und  die  unteren  kalt  bleiben. 
Hierbei  zeigt  sich  das  von  mehreren  beobachtete  Phänomen,  da£i 
die  Dämpfe  am  Boden  mit  einem  bedeutenden  Getöse  nudheiti* 
ger  Erschütterung  der  GefäXse  niedergeschlagen  werden. 

Manche  hegen  die  Meinung,  als  ob  hierdurch  eine  pobe 
Ersparung   des  Brennmaterials  erreicht  werden  könne,    bs 


1  Tredgold  a«  a.  O«  Sonst  findet  man  Vorschriften  snr  AalegiBg 
solcher  Apparate  ron  Ssodcbabs  in  Nicholsons  Journal  1807.  Mai*  dtf^ 
ans  bei  G.  XXXIII.  395.,  ansfUhrlich  von  Bdcharan  in  Fractical  vd 
descriptiyeEssay's  on  the  economy  of  Gombnstihles  and  the  employmtft 
of  heat  cet.  Glasgow  ISIO.  8.  Vergl.  G.  XLYII.  848.  Blbl.  Brit.  XLVI. 
Sl5. ,  von  PrbchtIi  in :  Anleitung  zur  Belenchtung  mit  SteinkohlePS*'* 
Wien.  1817.  8.  p.  106.  £ 

2  Vergl.  Dampfmaschinen* 

3  Jonm.  of  the  Royal  hut*  I.  34.  J.  d.  P.  LXVI.  Ui.  BibL  Biit. 
XLUI.  281.  G.XUI.  385. 
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ungemeinen  ist  dieses  nicht  der  Fall,  indem  die  erforderliche 
WärmiB  allezeit  erst  dem  Dampfe' mitgetheiit  werden  niuf^i,  und 
von  diesem  dann  an  die  zu  erheizenden  Fli'i^aigkeiten  abgege- 
ben wird,  wobei  während  der  Fortleitung  doch  aller  Sorgfalt 
ungeachtet  stets  etwas  verloren  werden  muls ,  weswegen  auch 
mehrere  Einrichtungen  dieser  Art  wieder  mit  den  gewöhnlichen 
Heiznngsarten  vertauscht  sind«     Dem  Wärmeverluste  bei  der 
Zufuhrung  des  Dampfes  begegnet  man  übrigens  am  besten  durch 
eine  blanke  Oberfläche  des  Zuleitungsrohrs,  wobei  die  Ausstrah«- 
lung  bekanntlich  am  geringsten  ist ,  oder  durch  Umgd^en  des-^ 
selben  mit  schlechten  'Wärmeleitern,  als  Papier,  Wolle  u.  dgL' 
und  fiinschlielsung  des  so  umwickelten  Bohres  in  eine  hölzerne 
Röhre.    Einen  grofsen  Yortheil  fiir  Ersparung  des  Brennmat»« 
rials  erreicht  man  indeft  mittelst  einer  solchen  Vorrichtung  ganz 
entschieden  dadurch,  dafs  uian  den  Heisungsapparat  hierfür 
weit  zweckmälsiger  einrichten  Jcanh,  als  wenn  man  die  einiel-» 
nen  Gefafse  dem,  noch  d^zu  dicht  selten  olfenen,  Feuer  aiis* 
setzt,  statt  dafs  der  allgemeine  Heizkessel  i*ingsum  eingeschlos* 
sen  und  mit  bester  iß^nutzung  des  Bronnmaterials  geheizt  wer- 
den kann.     Apfserdem  aber  läfst  sich  die  Ileizung  durch  Dampf 
in  alleu  denjenigen  FäUcn  vortheilhaft  anwenden,  wenn  man 
zugleich  das  Anbrennen  der  Stoffe  vermeiden  will,    z.  B*  bei' 
Farbekesseln  und  beim  Seifensieden,  indem  noch  obendrein  das 
sonst  erforderliche  lästige  Umrühren  hierbei  wegfallt,  insofern 
die  oben  erwähnte  Erschütterung  ein  stetes  Wallen  der  Flüssig- 
keiten herbeifiihrt.  Wirklich  sind  auch  fiir  die  genannten  Zwek- 
ke  verschiedene  solche  Dampfbeizapparate  mit  entschiedenem 
Katzen  eingerichtet '« 

Dahin  gehören  namentlich  auch  die  durch  Pahmentieb, 
GADET'-nB-*VAtnc  n.  a.  empfohleneu  amerikanischen  Kochtöpfe, 
blechene,  in  mehrere  Abiheilungen  getheÜte  Kessel  mit  einend- 
durchlöcherten  Boden  und  siebförmigen  Wänden,  welohe  in  ei« 
nem  andern,  mit  etwas  Wasser  gefällten  Topfe  oder  Kessel  auf 
Fiifsen  stehen,  so  dafs,  wexm  der  letztere  über  F^uer  erhitzt. 


1  Ramford  bei  G.  LIV.  151«  Vorschläge  9a  K>veckmärsigen  lEia« 
ricbtangen  S«  Repertory  of  Art«  Mani^.  and  Sc  1824.  Jan.  p.  7$.  .  Voo 
Ferldus  in  Lond.  Joarn.  of  Arts  aad  Sg.  ]S.  XXX Yl.  p.  293* 
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wird  y  die  aus  dem  Wasser  gebildete]},  durch  die  Iiödher  des  er- 
sten Kessels  dringenden ,  Däoipfiß  die  Speisen  gar  kochen  '. 

3.     Als   auflösendes    Mittel. 

Der  Dampf  durchdringt  die  Gegenstände  leicht  and  oft  in- 
niger als  die  Flüssigkeiten  selbst,  aus  denen  er  gebildet  ist. 
Man  benutzt  ihn  daher  als  auflösendes  Mittel  des  Schmutzes 
und  der  färbenden  StofiBs  neuer  Zeuge  zum  Vorbereiten  des  Blei- 
chens. AuTserdem  kann  man  ihre  Hitce  leicht  in  verschlosse- 
uea  Gefäfsen  bedeutend  über  die  gewöhnliche  Siedehitze  der 
¥}üssigkeiten  erhöheiiy  wopnus  .sie  gebildet  werden,  und  sie 
wirken  dann  desto  stärker  auf  die  aufzulös^idfia  SiibsUozezL 
Namentlich  läTst  sich  daher  dieses  Mittel  bei  leicht  yerdampfon- 
den  Hüssigkeiten y  z.  B.  denen,  die  zuz  tirniisbfuneitung  dienen, 
benutzen.  Hiqrztt,  cbeuLwie  zur»Attfiasuug  d^ulbiochen  xaA 
des  daraus  zu  gewianAnden, Bouillon  und  xu  ähnUcheu  Zweckea 
bedient  man  sich  mit  Vortheil  der  Digestoren  ^.  jK 

Dampf  kanone» 

Die  Elasticität  der  Wasserdämpfe  statt  der  aus  dem 
Schiefspulver  entwickelten  expansibelen  Flüssigkeiten'  zum 
Fortscnleudem  der  Geschützkugeln  zu  benutzen  hat  schon  Pa- 
riNus  vorgeschlagen,  in  noch  gröfserem  Detail  aber  Vacbah  '. 
Dieser  will  nach  seinen  Beobachtungen  gefunden  haben,  dafs 
140  i^  Wasser,  in  Dampf  aufgelöset,  eine  Xraft  ausüben, 
welche  77000  ^  zu  bewegen  vermag,  eine  gleiche  Quantität 
Schiefspulver  aber  nur  30000  ^»  Allein  di.ese  Behauptung 
stimmt  nicht  mit  den  Versuchen  RuBCFonn's  ^  überein,  wonach 
c(as  entzündete,  und  enge  eingeschlosseuis  Sghißfirpulyer  mit  ei- 
ner Kraft  von  SOOOO  ja  60000  und  uocli  wohl  m^hi^er  At-^ 
mosphären  e^plodiren  soll.  Neuerdings  hfit  inde&  foi^^nu  mit 
Kanonen ,;  welche  die  Kugeln  vermittelst .  sehr  heifs^i;  Dämpfe^ 
fortschlendern.  Versuche  angestellt,  ^nd  nach  den  Beo^clitea 


1  D^cade  phüosoph.  Kü  X.  p.  210.  G.  XI.  244. 

2  8.  Digestor* 

3  Mim.  de  l'Acad.  1707. 
♦  B.  Schiefspulver, 
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in  offenüiclien  Blättern  sollen  diese  den  Beifall  der  Kenner  er- 
halten haben  '.     Nicht  blofs  sollen  die  Dämpfe  die  Kugeln  auf 
gleiche  Entfernungen  schleudern ,    als  man  bisher  vermittelst 
des  SchieTspulvers  dieselben  zu  werfen  vermochte,  sondern  noch 
weiter.     Sollte  sich  dieses  wirklich  bestätigen ,  so  könnte  viel- 
leicht der  Grund  darin  liegen ,  dafs  nach  Rumfords  Versuchen 
die  aus  dem  Pulver  entwickelten  Gasarten  durch  sehr  starken 
Druck  zum  Theil  in  feste  Substanzen  verwandelt  werden,  wel- 
ches dann  bei  den  Wasserdämpfen  nicht  der  Fall  seyn  müfste. 
Wenn  man  ferner  annimmt,    dafs  die  Gewalt,  womit  das  ex- 
plodirend'e  Schiefspulver  die  Kugeln  fortschleudert,  2200  At- 
mosphären beträgt  *,  so  wiirden  nach  der  Mayerschen  Formel 
ohngefahr  705®  R.  oder  nahe  881**  C.  erfordert  werden,    um 
den  TVasserdämpfen  diese  Elasticitat  zu  geben.     Man  setzt  aber 
den  Schmelzpunct  des  Eisens  auf  7677*  und  des  Kupfers  auf 
1608®  C,  also  könnte  in  beiden  Metallen  den  Dämpfen  diese 
Hitze  geben  werden,  wobei  es  aber  fraglich  ist,  ob  sie  dann 
Cohäsion  genug  behalten ,  um  der  erforderlichen  Spannung  der 
Dämpfe  hinlänglichen  Widerstand  zu  leisten  '•     Die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  aber  würde  bei  dieser  Temperatur  =  0,43236  seyn, 
die  des  Wassers  im  Maximo  =  1  gesetJEt ,  also  etwas  weniger 
als  die  Hälfte,  welche  Gröfse  gleichfalls  keineswegs  etwas  Un- 
mögliches fordert.     Es  ist  indefs  bei  den  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Wasserdampfes  ^  gezeigt,    dafs  aus  entschei- 
denden Gründen  über  l^(f  ader  %5QI^  G.  kein  Wa^serdampf  ala 
solcher  existiren  körtne.     Indefs  entscheidet  dieses  Argument 
nicht  unbedingt  gegen  die  angegebene  Anwendung  des  Dampfes. 
Einestheils  nämlich  gehöirt  z\i  dieser  Temperatur  von  650^  C. 


1  Yergl.  FresneVa  Urtheil  im  Bulletin  g^o^ral  des  8c.  Math.  Phys. 
et  Chim.  18S5.  Jan.  p.  59.  Dapin  Toyagea  dans  la  Grande  Bretagne* 
Ire  Fat.  Lib.  m.  Ch.  6.  p.  148w 

2  Vergl.  BaUiMtik.  Th.  L  712. 

3  Diet^  alteren ,  mit  Wedgwood's  Pyrometer  erhaltenen  Bestim- 
mangeii  sind  wahrspheinlich  viel  zu  hoch.  Richtigem  scheinen  die  mit 
Bamell^s  Pyrometer  geAmdencn  Schmelzpnncte  za  seyn,  nämlich  für 
Kupfer  1118<^  &.  nnd  für  Eisen  \69>^  R.  Beide  .'gehen  indefs  über  die 
far  die  Wasserdämpfe  erfordeilidien  Temperalarcn  noch  weit  hinaus* 
Yergl.  Schmelzen* 

4  S.  Dampf  9  latente  Wärme  desselben* 
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oder  510^  R.  eine  Elasticität  von  871,17  Atmosphären,  und  es 
ist  fraglicli ,  ob  Ferkins  bei  seinen  Versuchen  mit  kleinem  Ca- 
über  eiije  giöfsere  Kraft  angewandt  bat,  andcrntheils  aber  gilt 
jene  Bedingung  nur  fiir  Dampf  im  Alaximo  seiner  Dichtigkeit, 
üudkann  derselbe  auch  über  jene  Temperatur  hinaus  duroh  Ter- 
mehrte  Warme  eben  wie  alle  expansibelen  Flüasigkeiten  eine 
höhere  Elasticität  erhalten^  welche  dann  auf  das  vorhandene 
Wasser  zurückwirkend  d^aselbe  stets  mehr  zusammendrüd^en 
müfste, 

PsBiuNS  soll  aufserdem  seine  Kanonen  mit  einem  Mecha* 
njsmus  versehen  haben ,  wonach  die  Kugeln  schnell  aus  dner 
seitwärts  befindlichen  Röhre  in  den  .Li^uf  geschoben  werden ,  sq 
dafs  die  Ladung  gegen  4i*ci^<Bisni3l  geschwinder ,  als  bei  ge- 
wohnlichen  Artillerie -fitücken  geschehen  kann,  und  aufserdem 
werden  sie  auf  einer  Scheibe  um  ein  Centrum  gedrehet,  ao  dali 
man  ihre  Richtung  im  A^imath  schnell  und  aUmälig  Teriuidern 
J^ann,  Die  Versuche  sind  bis  jeta^  mit  kleinem  C^ber  anga* 
stellt  2  und  die  weitere  Erfahrung  mufs  erst  lehren,  ob  sich  bei 
gröfserem  noch  Scl^wjerigkeiten  einstellen,  "vrelche  bisher  nicht 
wahrgenommen  wurden,  überhaupt  aber  i^t  die  ganze  Sache 
noch  keineswegs  durch  Versuche  hinlänglich  ui\d  im  Einzelnen 
ausgemittelty  um  ^in  entapheid^ndes  Vrtheil  darüber  zu  fällen. 

Dampf  kugeL 

Windkugel,  Aeolipile;  Aeolipila}  fiolipäe; 
jieolipile^  EolipUey  heifst  eine  jisde  Kugel  mit  einem  en- 
,gen  Rohre,  welche  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  Koh- 
len erhitzt  den  gebildeten  Wasserdampf  als  luftartige  expansi- 
bele  Flüssigkeit  aus  der  engen  Mündung  der  Röhre  bläst.  Li 
dieser  Form  hat  man  sie  lange  gekannt,  un^'weil  dasBIasea 
des  Dampfes  mit  dem  Winde  verglidhen,  und  zur  Erklärung 
desselben  benutzt  wurde,  so  hat  man  sie  hiernach  fj^indkth 
g^el^  oder  nach  Aeolus,  dem  Gott  der  Winde,  JleoUpüe  ge- 
nannt-, jedoch  bleibt  der  Name  Dßmpfkugel  der  eigenthcb 
bezeichnende  '.    Die  Alte»  W(41teo  nämlich  ttm  dem  Verhüten 


t    Wolf  Nütdicba  Versuche  u!  ..  w.  IlaUe  1737,  8.  Tb.  8. 1.  40. 


Dampfkuj^eL  41& 

der  Dampfkugela  dei^  Ursprung  der  Winden  erUören,  indem 
sie  deiidelbeü  ganz  ernstlicli  für  ein  illelsetldes  Wasser  der  Luft 
hielten  '^  und  zu  dem  .  nämlichen  Zwecke  benutzt  sie  auch 
noch  Cabtesius  *.  Diese  Ansicht  widerlegt  Wolf  ^ ,  und  be- 
schreibt zugleich  die  Construction  der  Dampf kügel  und  die  mit 
derselben  anzustellenden  Versuche. 

Soll  eine  Dampfkugel  fi'ir  die  damit  anzustellenden  Vei:- 
suche  zweckmäfsiger  als  die  einfache,  durch  WpLi^  artgcg^be- 
ncy  eingeirichtet ,  und  Zugleich  g^gm  die  Gefahr  des  Zer8|)ria- 
gens  gesichert  seyn^  welche  nur  zu  leicht  daraus  entstehen 
kann  y  wenn  durch  etwas  Schmutz  in  dem  gebrauchten  Wasser 
das  feine  Dampfrohr  verstopft  wird,  so  mufs  'sie  folgende  Be- 
schafFenheit  haben.  Die  Kugel  A,  2  bis  3  Z.  im  Dui-chuiesser  Fig. 
haltend y  bestefht  aus  "geschlagenem,  schlaghart  gelöthetem '^^^' 
Kupfer.  Oben  auf  derselben  ist  ein  mit  dem  Hahne  a  versehe- 
nes Verbindungsstück  aufgelöthet,  auf  welches  das  kinimme 
Bohrchen  g,  od^r  auch  ein  gerades  aufgeschi*oben  werden  kanii. 
Der  Sicherheit  wegen  ist  dieselbe  mit'  dem  Ventile  a  versehen, 
welches  am  besten  aus  einer  ilachen,  vermittelst  der  in  eine 
Spitze  auslaufenden,  und  in  eine  Vertiefung  herabgehendeti, 
durch  die  Feder  f  niedergehaltenen  Schraube  k  angedi^ickten 
Scheibe  besteht.  Zur  bequemeren  Manipuliining  endlich  erl^ält 
dieselbe  den  metallenen  Stiel  d  und  die  hölzerne  Handhabe  c. 

Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  unter  andern  folgende, 
ftum  Theil  schon  durch  Woilf  angegebene  Versuche  anstellen. 

1.  Man  füllt  die  Kugel  mit  Wasser,  Weingeist,  oder  ei- 
ner sonstigen  leicht' verdampfbaren  Flitssigkeit,  indem  man  den 
Hahn  öffnet,  sie  etwas  über  Kohlen  hält,  so  dafs  die  in  der- 
selben befindliche  Luft  ausgedehnt  wird,  taucht  dann  die  Spitze 
in  die  Flüssigkeit,  bis  nach  AbküHung  der  Luft  im  Innern  der 
Kngel  einige  Tropfen  in  dieselbe  eingedrungen  sind,  verwan- 
delt diese  durch  abermaliges  Erhitzen  in  Dampf,  taucht  die 
Spitze  wiederum  in  die  Flüssigkeit,  unÄläfst  von  der  alsdaim 
mit  Heftigkeit  eifiströmenden  soviel  eindringen,  als  man  ver^* 


1  Yeatas  est  ißtu  flaens  tus^  •  •  • » »  er  aeolipflii  HcM  aipioart. 
Vitnivii  de  Archrt.  Lib.  I.  cap»  VI.  p.  21*  ed«  Rode.  Beroh  180D.  4»    , 

2  Meteor.  Gap.  lY.  $•  S» 

3  a«  «■  O. 
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langt.  Soll  hierbei  gezeigt  wei-den,  dafs  die  siedend  Iieifseii 
Dampfe  alle  Luft  austreiben,  so  darf  man  nur  zuerst  eini^ 
Tropfen  uiebr  eindringen  lassen  ^  diese  so  stark  erhitzen ,  dafs 
der  Dampf  mit  Geräusche  einige  Secunden  aus  der  Oefinung 
dringt,  letztere  dann  schnell  in  die  Flüssigkeit  tauchen,  und 
es  wird  sich  zeigen,  dafs  die  Kugel  ganz  damit  angefüllt  ist. 

2.     Legt  man    die  mit  Wasser  oder  einer  andern  leicht 
verdampfbaren  Flüssigkeit  etwa  bis  zur  Hälfte  angefüllte  Aeo- 
lipile  mit  geöffnetem  llahne  auf  Kohlen ,    so  läfst  sich  die  we- 
-senlliche  Beschaffenheit  des  alsdann  gebildeten  Dampfes  leicbt 
nachweisen.     Zuerst  zeigt  nämlich  das  Ausströmen  desselben 
mit  lebhaftem  Geräusche  aus  der  Spitze  seine  grofse  Elasticität, 
wobei   man  zugleich   wahrnimmt,    dafs  dicht  vor  der  Spit2e 
durch  Berührung  mit  der  äufseren  kälteren  Luft  ein  Thcil  des 
'  Dampfes    als    minder    durchsichtiger  Dunst  niedergescldagen, 
aber  durch  Aufnahme  von  Wärme  sogleich  wieder  expandirt 
wird.     In  diesen  Strom  des  Dampfes  kann  man  zugleich  ein 
mit  geringer  Reibung  umlaufendes  Rad  bringen,  damit  dassel- 
be nach  Art   der  durch  Branca  angegebenen.  Dampfmaschine 
umgetiieben  werde.     Hält  man  einen  Körper^  z.  B.  eine  Ther- 
mometerkugel,   einen  Glasstab ^    eine .  metallene  Stange  u.  dgl. 
in  diesen  Strom,  so  zeigt  sich  sogleich  der  Uebergang  des  Dam- 
.pfes  in  seinen  ursprünglichen,    tropfbar  flüssigen.    Zustand, 
indem  die  wiederhergestellte  Flüssigkeit  von  dem  Körper  in  so 
viel  gröfserer  Menge  herabtropffc,  je  leichter  derselbe  die  ihm 
mitgetheilte  latente  Wärme  des  Dampfes,  ableitet.     Bringt  man 
die  Flamme  einer  Kerze,  oder'  eine  glühende  Kohle  in  diesen 
Strom,  so  wird  ^er  Dampf  die  erstere  nur  dann  auslöschen, 
.  wenn  er  den  Docht  selbst  trifft,   sonst  aber  werden  beide  nidrl 
ausgelöscht  werden,    indem  der  Dampf  hier  ak  expansibele 
Flüssigkeit  wirkt,,  wobei  jedoch  das  Michtverlöschen  als  eine 
,  folge  des  zugleich  mechanisch  mit  fortgerissenen  Luftstromes 
^anzusehen  ist,  indem  der  Was^erdampf  selbst  das  Brennen  nur 
dann  zu  erhalten  die  Fähigkeit  besitzt,  wenn  die  Hitze  des  Kör- 
pers ,  auf  welchen  er  strömt ,  stark  genug  ist ,  um  ihn  zu  zer- 
setzen mid  den  Sauerstoff  mit  «ich  2tt  verbinden,  worauf  dann 
das-  entwickelte  Wasserstoffgas  vermitteUt  des  Sauerstoffgases 
der  atmosphärischen  Luft, mit  Flamme  verbrennen  könnte.    Ein 
diesem   ähnlicher   Procefs   zeigt  sich,    wenn  fein  vertheiltes 


DarapfkugeL  416 

* 

Wasser  in  ein  heftig  brennendes  Feuer  gespritzt  wird.  Daf« 
hiemacheine  Aeolipilc  auch  iils  blasende  Vorrichtung  zur  Vn^ 
'fcrh'altung  des  Feuers  bei  Schmelzöfen  angewandt  werden  kön- 
•  ne ,  bestfeitet  Hütton  zwar  ' ,  allein  es  ist  dessen  ungeachtet 
richtig,  und  dUcli  in  der  Wirklichkeit  ausgefiihrt,  obgleich 
eine  solche  Vorrichtung  aus  anderweitigen  Gründen  im  Grofsen 
nicht  wohl  mit'Vorthcil  bkntLt^t  werden  katin.    ^ 

3»  'Wfrd  die  Spitze  der  Aeolipile  während  des  Aussfrö- 
mens  vofn  sliidencflieirsem  Dampfe  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  ge- 
halten, so  giebt  der  Dampf  seinen  latenten  WarmestoiTan  die- 
ses ab,  erhitzt  dasselbe,  und  bringt  es  zum  Sieden.  Setzt  man 
dieses  einige  Zeit  fort,  so  lafst  sich  durch  diesen  einfachen 
Versuch  anschaulich  machen,  auf  welche  Weise  man  den  Dampf 
als  Heizmittel  zum  Sieden  benutzen  könne  *. 

4.  Dieses  Verfahren  fuhrt  unmittelbar  zu  einer  Reihe 
höchst  wichtiger  physikalischer  Vel'suche,  nämlich  zur  Bestim- 

.  miing  der  latenten  Warme  der  Dämpfe  ron  verschiedeneu  Flüs- 
sigkeiten. Die  Methoden,  wonach  dieses  geschehen  könne,  sind 
oben  ausführlich  beschrieben',  und  es  genügt  daher  hier  die 
Bemerkung,  dafs  es  für  diesen  Zweck  vortheilhsfl  ist,  die 
Bandhabe  sa  einzurichten,  dafs  sie  von  der  Aeolipile  abge-  "^ 
schroben  werden  kami^  damit  das  Gewicht  der  letzteren  nicht 
zu  grols  sey. 

5.  Minder  unmittelbar  ist  die  Aeolipile  geeignet,  die 
Quantität  des  Dampfes  zu  bestimmen ,  welche  eine  dem  Feaer 
ausgesetzte  Fläche  von  gegebener  Gröfse  in  einer  gewissen  Zeit 
zu  erzeugen  vermag.  In  diesem  Falle  aber  vrird  die  mit  Wasser 
zum  Theil  gefüllte  Aeolipile  zuerst  gewogen,  dann  mit  offenem 
Hahne  so  lange  auf  das  Feuer  gelegt,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht  hat,  und  der  Dampf  ausströmt,  dann  der  Hahn 
▼erschlossen,  die  AeoJfpile  abermals  gewogen,  wieder  auf  das 
Teuer  bis  zur  Si^dehitce  des  Wassers  gebracht,  der  Hahn  ge-  " 
oJBhet,  und  nachdem  deär  Dampf  die  gemessene  Zeit  frei  aus- 
geströmt  und  der  Hahn  wieder  verschlossen  ist,  die  Aeolipile 
abermals  gewogen,  worauf  der  Unterschied  beider  Gewichte 


1  DictioDary.  Art.  Aeolipile. 

2  Vergl.  Dampf.    Einwendung  desselben* 

3  8.  J^ampfs  latente  Wärme  desselben^ 
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Menge  des  Yerdampften  Wassers  giebt.  Auch  zum  Messen  der 
Quantität  des  Dampfes  Yon  gegebener  Dichtigkeit,  vrelchcr 
aus  einer  OelTnung  Ton  bestimmter  Gröfse  in  einer  gegebenen 
2eit  ausströmt,  kann  dife  Aeolipile  angewapdt  wei'dcn ,  zu 'wd- 
clicm  Ende  aber  in  derselben  ein  Xtermometer  befindlicli  scyn 
mufs^  um  die  jedesmalige  Temperatur,  und  die  dieser  zugehö- 
rige Dicbtigkeit  und  £la»ticität  des  Dampfes  zu  kennen. 

6»  Wolf  '  schlägt  ganz  sinnreich  vor,  man  solle  die 
Aeolipile  mit  woblrichendem  Wasser  fällen,  und  auf  Kohlen 
legen,  so  würden  die  Zimmer,  worin  dieses  geschieht ^  mit 
Wohlgerüchen  erfüllt  werden.  Es  läfst  sich  nicht  verkennen, 
,  dafs  dieses  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ist,  den  Geruch  inrohl- 
riechender  tropfbarer  Flüssigkeiten  schnell  zu  verbreiten^  indeb 
di'irfte  es  doch  zu  weitläiiftig  seyn,  die  Aeolipile  hierzu  zu  ge- 
brauchen. 

7.    Eben  derselbe  giebt  an,  man'könne  rermittelst  einer 
Aeolipile  einen  Springbrunnen  erhalten,  wenn  rnaii  dieselbe  so 

'liegend  erhitze,  dafs  die  Elüseigkeit  die  Mündung  des  feinen 
Rohres  bedecke ,  und  auf  diese  Wdse  durch  den  Dmck  des 
Dampfes  aus  demselben  in  die  Höhe  getrieben  würde.  Selten 
dürfte  es  der  Fall  seyn^  däfs  man  auf  diee^  Wcase'  eine  Fontmas 

*Bu  bilden  beabsichtigen  <  könnte.  Indefs  kann  man  leicht  die 
Flüssigkeiten  aus  einer  Aeolipile  bringen ,  weiche  sonst  dordi 
den .  Gegendruck  der  Luft  darin  ztirückgehalteii  wird ,  wenn 
man  dieselbe  über  Kohlen  in  eine  solche  Lage  bringt  ^  dnfa  die 
gebildeten  Dämpfe  die  Flüssigkeit  aus  der  engen  Böbre  preeaen, 
wodurcJi  leicht  ein  fontairienartiger  Strahl  gebildet  wird.  Woll- 
te man  sonst  ernstlich  die  Aeolipile  als  Springbrunnen  gebraa- 
chen,  60  würde  es  viel  besser  seyn ,  derselben  die  Gestalt  und 
Einrichtung  au  geben ,  wie  ns  Caus  seiner  Sogenannten  DampP 

.  maschine  ^»    WoiJ'  erwähnt  zugleich,  dafs*  er  den  aus  der 

-lipile  strömenden  Dampf  von  Weingeist  entzündet  habe,  ii 
er  ihn  durch  eine  Lichtflamme  trieb,  wobei  derselbe  jedoch 
blofs  ao  lange  brennt,  als  er  die  Lichtflamme  durchstnymt,  bei 
der  Entfernung  derselben  aber  verlötckt     Dieses  allerdinga  in- 


1  a.  a.  0* 

2  S.  Dampf moichint  ^  Savery*s» 
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teressante  Scbauspiel  hat  einige  Aefanlicbkeit  mit  der  sogeopmi- 
ten  Feuerfontaine  '. 

8.  Endlich  benutzt  man  den  Dampfstrom  ans  einer  Aeo- 
lipile  statt  eines  Lnftstromes  zur  Erhaltung  eines  Lampengebla- 
868^  wobei  man  sich  indefs  wohl  ausschliefslich  blofs  der  WeiQ- 
geistdampfe  bedient  *.  HL 

Dampfmaschine« 

Fenermaschine;  Mächina  ope  paporum  mota; 
Machine  a  feu,  machine  a  yapeur;   Steam  engine; 

nennt  man  diejenigen  Maschinen  /  welche  durch  Dampf  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Bei  der  aufserordentlichen  Menge  und 
Verschiedenheit  derselben  *  den  verschiedenen  Principen,  wor- 
auf sie  beruhen  und  dem  oft  sehr  künstlichen  Baue  des  Ganzen 
und  der  zahlreichen  einzelnen  Theile  ist  est  nicht  fiiglich  er- 
reichbar, diesen  Gegenstand  lier  vollständig  abzuhandeln; 
allein  wegen  der  Wichtigkeit  derselben  für  Physik,  Technolo- 
gie und  Fabrikenwesen  und  bei  dem  allgemeinen  Interesse,  weL 
clies  sie  wegen  ihrer  vielfachen  Anwendung,  insbesondere  in  den 
neuesten  Zeiten,  erregt  haben,  werde  ich  suchen  die  vorzüg- 
lichsten Erfindungen  nebst  späteren  Verbesserungen  namhaft  zu 
niachen,  zugleich  aber  nur  diejenigen  näher  zu  erläutern,  wel- 
che wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit  eine  genauere  Be- 
schreibung verdienen  ^.    In  sofern  aber  auch  das  Geschichtli- 


•I 


1  S.  Sprin^rwmen» 

2  Vergl«  Lcanpengehläse* 

3  Nach  G.  F.  Paativoton  Hlstorical  and  descriptive .  Accoant  of 
ihe  Steam  Eugine  cet.  Lond«  1822.  8.  p.  XIV.  befanden  sich  damals  we- 
nigstens 10000  Dampfmaschinen  in  Grofsbrittannien  y  welche  die  Arbeit 
Ton  mehr  als  200000  Pferden  yerrichten ,  za  deren  Unterhalt  über  eine 
Million  Acker  Land,  also,  so  viel  erforderlich  seyn  würde,  als  wovon 
1500000  Menschen  leben  können.        ^ 

4  B.OBEAT  Stvaet  in  A  descriptxTe  Histoiy  of  the  Steam  Engine. 
X<ond.  1824.  8.  p.  192«  sagt  aber  den  Nutzen  derselben  für  England : 
It  wonld  be  difEcnlt  to  estimate  the  valne  of  the  benefits  which  these 
ixirentions  have  conferred  npcn  the  conntry.  There  is  no  branch  of 
industry  that  has  not  been  indebted  to  them ,  and  in  all  the  most  ma> 
terialy  they  haye  not  only  widened  most  magnificently  the  field  of  «ts 
«xertions;  bat  moltiplied  a  thoasond  fold  the  amonnt  of  its  prodac« 

II.  Bd.  D  d 
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der  Erfindimg  und  allmäligen  Verbessemngen  dieser  merk- 
rdigen  Maschinen  an  sicli  interessant  ist  und  der  Zukunft 
bewahrt  zu  werden  verdient,  scheint  es  mir  am  zweckma»> 
iten ,  die  verschiedenen  Arten  derselben ,  wie  sie  Ursprung- 
L  angegeben  und  allmalig  vervollkommt  sind^  bis  auf  die 
igen  Zeiten  herab  zusammencusteUen  '. 

1.     Maschinen^  l>Ai  denen  der  Dampf 
durch  Blasen  nni  Reaction  wirku 

Diese  Art,  die  Kraft  der  Dampfe  zu  benutzen,  die  altestf^ 
l  schon  durch  Heron  von  Alexaxdrien  in  Vorschlag  ge- 
cht,  hat  ohne  Zweifel  die  Erfindung  .der  Dampfmaschinen 
anlafst  Hebon  ^  schlägt  nämlich  vor,  auf  dem.  Altare  der 
:henen  Kapsel  a  b  Feuer  anzuzünden ,  damit  die  aus  dem- 
len  durch  die  lothrechte  Bohre  c  d  und  die  hiermit  verbun- 
en  horizontalen  Rohren  a^  a,  a,  a  ausströmende  Luft  (oder 
Bpf )  die  auf  der  Spitze  j^  bewegliche  Scheibe  umtreihen  möge, 
Lafs  die  auf  derselben  befindlichen  Thiere  im  Qiore  zu  tanzea 


8.  It  is  cor  imprOTed  Steam  Engine  that  has  fbaghttlie  battief  of 
>pe  9  and  exalted  and  raatained  throngli  the  late  tremendoas  con* 
f  the  political  greatness  of  cur  land.  It  is  the  sama  great  power 
sh  now  eaablas  us  to  pay  the  intcrest  of  our  deht^  and  to  mäinlaia 
aidaons  strnggle  in  which  we  are  still  engaged,  against  the  skill 
capital  of  all  other  coantries.  Bat  these  are  poor  nnd  Darrov 
'S  of  its  importance.  It  has  increased  indefinitely  the  mass  of  hnmaa 
fort«  and  enjoyments,  and  rendered  cheap  and  accessible,  all  oTer 
World,  the  materials  of  wealth  and  prösperty. 

1  Es  giebt  eine  grofse  Menge  einzelne  Aufsätze  t  die  Geschichte 
Dampfmaschinen  betrefTend*  Fast  alle  beschreibende  Werke  dei^ 
en  enthalten  als  Einleitung  auch  das  Geschichtliche,  aufserdem  aber 
Dt  man  dasselbe  unter  andern  in  Gren  N.  J.  I.  62  u.  114.     Nicholson 

419.  daraus  bei  G.  XYI.  129.  u«  a»  a.  0.  Eine  sehr  YoUständige 
ihreihnng  der  rerschiedenen  Maschinen  aber  und  ihrer,  eineelnen 
ile,  durch  rortreffliche  Zeichnungen  erläutert,  giebt  Borgnis  l'raittf 
I^canique  appliqu^t  aux  Arts,  Par.  1818.  Gomposit.  des  Machines. 
)»  Minder  vollständig ,  aber  dennoch  sehr  umfassend  ist  Christian 
loique  industrielle.  lUvol.  4.  Par.  1822.  bis  1825.  vol.  11.  Praktisdi 
brauchbar  ist  C.  Bernoulli  Anfangsgrunde  der  Dampfmaschine 
J.  Basel  1824.  I  rol.  8.  mit  9  Tafeln  in  Steindruck. 

2  Heronis  Alex,  Spiritualium  liber,  Amst.  1680.  i,  p*  88.' 
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sduenen.  Noch  eigentlicher  gehört  hierher  efai  anderer  Voi>- 
«chlag  Ton  ehen  demselben  ^  In  dem  Gefafse  A  befindet  sich  Fig. 
Wasser 9  welches  durch  untergelegtes  Feuer  in  Dampf  verwan- 
delt wird^  in  dieser' Gestalt  dann  durch  die  Bohre  a  b  in  die 
Kugel  C  gelangt  y  und  aus  den  Spitzen  er,  ix  ausströmend  diese 
in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt.  * 

Obgleich  der  ausströmende  Wasserdampf  eine  nur  unbe* 
deotende  Gewalt  hat,  und  daher  ohne  unverhältnifsmäfsigen 
Aufwand  von  Brennmaterial  keine  Haschine  in  Bewegung 
setzen  ^  mithin  auch  auf  die  angegebene  Weise  durchaus  nicht 
mit  Yortheil  benuti^  werden  kann,  so  ist  dennoch  dieser  Me- 
chanismus sehr  häufig  wiedfr  aufs  Neue  in  Vorschlag  gebracht. 
£a  -wird  indefs  aus  diesem  Grunde  genügen,  alle  diese  Vor- 
schläge nur  mit  wenigen  Worten  anzuzeigen.  Von  ähnlicher 
Art  war  ohne  Zweifel  die  Maschine,  welche  BiLltthxsiüs  in  sei- 
ner bekannten  dunkeln  Stelle  über  eine  Feuermaschine  andeu- 
tet *,  denn  um  die  nämliche  Zeit  wird  von  dem  Italiätier 
S<u]pTi  in  einem  seltenen  Buche  ^  eben  diese  Vt)rrichtung  zum 
Drehen  der  Bratspiefse  mit  dem  Zusätze  empfohlen ,  dafs  dann* 
die  Küchenjungen  nicht  mit  ihren  unreinen  Fingern  die  Brühe 
lecken  könnten.  Watv  versuchte  diese  Art  von  Dampfmasbhi- 
neu  gleichfalls  zu  benutzen,  allein  die  Wirkimg  war  bei  der''- 
grofaen  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  so  geringe, 
däfii  er  die  Idee  bald  wieder  ganz  aufgab  \  Ganz  dem  SzGffiBa- 
ecfaen  Wasserrade  oder  der  BABKBAschen  Mühle  ähnlich  ist  der 
Gylinder  mit  zwei  auf  demselben  normalen  Armen,  aus  deren* 
OeflTnungen  der  Dampf  ausströmen  soll,  während  das  Wasser  im 
Cylinder  siedet,  nach  Musschxmbboek^s  Vorschlage  '.  Etwas 
zusanmaengesetzter,  im  Ganzen  aber  auf  den  nämlichen.  Grund-* 
Sätzen  beruhend  ist  die  Maschine,   worauf  Sadlbe  1791  sich 


1  Heronis  Alex.  Spiritaaliam  liber.  p*  66, 

2  Bergpostille  oder  Sarepta.  Närnb.  1562* 

3  Opera  di  Bartolomeo  8cappi  cet*  In  Venetia  1570.  Dieselbe 
Maadiine  ist  bescbrieben  in  einem  1597  zu  Leipzig  gedrackt,en  Bocbe 
nach  Stuart  a«  a.  O*  p.  4. 

4  Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Engins« 

5  Introd.  $.  U69. 
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« 
eitt  Patent  geben  liefo  *.    Am  bekanntesten,  vielleicht  wegen 
der  Celebrilat  ihres  Erfinders ,  ist  die  von  v.  Kempelen  ange- 
gebene Maschine  geworden.  Sie  besteht  blofs  au«  einem  Dampf. 
kessel  mit  einem,    durch  einen  Hahn  verschUefsbaren  Hals^ 
auf  dessen  Mündung  ein  Rohr  mit  zwei  nach  entgegengcsetxlen 
Seiten  ausgehenden  Spitzen  horizontal  aufliegt,    und  durch  dia 
Reaction  des  aus  deri  Spitzen  strömenden  Dampfes  umgedrehet 
witd  *.     Von  allen  auf  diese  Weise  construirten  Maschinen  lafst 
sich  indefs  kein  praktischer  Nutzen  erwarten,  und  sie  ködnco 
daher  nur  ein  geringes  geschichtliches  Interesse  haben. 

Der  zweckmäfsigste  Apparat,  vermittelst  dessen  man  diese 
Art  der  Dampfmaschinen  und  die  Wirksamkeit  des  Dampfes  bei 
denselben  auf  eine  leichte  und  interessante  Weise  anschaulich 
machen  hann,  ist  eine  Art  Dampßkiigel^  welche  Pkiebti-ey' 
zur  Erklärung  der  dektiischen  Spindel  beschrieben  hat.     Sein« 
Vorscbrift  nach  bedient  man  sich  hierzu  einer  kupfernen  Ku- 
gel mit  zwei  kleinen ,  im  Aequator  derselben  diametral  einander 
gegenüber  angebrachten ,  nach  einer  Seite  umgebogenen  fem«i 
Röhrchen.     Wird  diese  Kugel  zur  HaUte  mit  Wasser  gefall^ 
in  einem  ihrer  ,Fol^  an  einem  nicht  gezwirnten  Seidenfadea  von 
einigen  Fufsen  Länge  aufgehajigen  und  über  Kohlen  erhitzt,  so 
geräth   sie  nach  der  Theorie  des  S^ierschen  Wasserrades  in 
stark  rotirende  Bewegung.     Friestley  behauptet,    sie  dbrebe 
sich  hierbei  stets  nach  der^namliciien  Richtung  herum,  aowdil 
'  während  das  eingfschiossene  Wasser  siedet  und  der.  Dampf  aus 
den  Spitzen  bläst/  als  auch  wenn  nachher,  die  Luft  wieder  in- 
den   leeren  Raum  dringt.     Allein  diese  Behauptung  ist  der 
Theorie  und  der. Erfahrung  zuwider,   und  wo  es  der  Fall  zu 
.seyn  scheint,  eine  Folgje  des  Beharrens  der  Kugel  hei  der  ein- 
mal erhaltenen  Rotation.     Hiervon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  eine  kleine,  höchstens  1,5  Z.  im  Durchmesser  hal- 
tende Kugel  wählt,  et\ras  Alkohol  hineinbringt,  die  Kugel  an 
dem  genannten  Seidenfaden   über    eine   Weingeistlampe   hält, 
und  .nachdem   der  Alkohol  fast  vollständig  verdampft,     und 


1  Repertory  of  Arts.  Itl.  Stuart  152, 

2  Mdni.  de  l'Ac.  de  Prnsse.  1750  u.  51.    Vergl.  Laagsdorf 
buch  d.  Maschinenlehre.  I.  174. 

3  Geschichte  d.  Elcktr.  übers,  durch  Krünitz.  p.  279. 
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Iiicrdurcli  die"  Kugel  ra  eine  sehr  starke  Botation  anhaltend  ver- 
setzt ist,  sie  schnell  in  ein  Glas  mit  kaltem  Wasser  taucht,  je- 
doch so ,  dafs  sie  auch  hierin  am  Faden  schwebend  getragen 
wird,  worauf  sie  dann  bald  stillstehen,  und  noch  im  Wasser  ' 
oder  auch ,  wenn  man  sie  schnell  wieder  herauszieht ,  in  der 
Luft  eine  Drehung  nach  entgegengesetzter  Richtung  erhalten 
wird» 

Weil  es  etwas  unbequem  ist,  die  Kugel  eine  langete  Zeit 
über  einer  Weingeistlampe  schwebend  zu  erhalten ,  so  habe  icn 
diesen  Apparat  auf  eine  Weise  eingerichtet,  dafs  dieses  letztere 
vermieden  wird,  der  zuletzt  beschriebene  Versuch-  aber  den- 
noch angestellt  werden  kann.  Eine  Kugel  Q  von  dünnem  Mes-  Fig. 
sing  hart  gelöthet,  trägt  oben  das  flache,  an  den  Enden  in 
feine,  rechtwinklich  nach  entgegengesetzten  Seiten  umgebogene 
Spitzen  a,  ß  auslaufende  Rohr  b  b,  welches  deswegen  statt  der 
im  Aequator  der  Kugel  befindlichen  Röhrchen  vielmehr  in  ih- 
rem oberen  Pole  angebracht  ist,  weil  sonst  der  durch  die  Ro- 
tationsbewegung seitwärts  getriebene  Weingeist'  aus  denselben 
geschleudert  wird.  In  der  Mitte  ist  dieses  flache  Rohr  durch- 
bohrt ,  mit  einem  etwas  dickeren  Stückchen  Messing  versehen, 
in  welches,  nach  der  Einfülhmg  von  etwas  Weingeist  in  die 
Kugel,  das  Stück  d  d  vermittelst  eines  umgewundenen  Hauf- 
fadchens  geschroben,  und  somit  die  Kugel  dampfdicht  ver- 
schlossen wird.  Dann  wird, die  Kugel  auf  der  Spitze  e  über  > 
der  Weingeistlampe  c  c  balancirt,  oben  vermittelst  der  herab- 
gehenden, am  horizontalen  Drahte  g  g  befindlichen  Spitze  k 
festgehalten ,  der  Draht  selbst  aber  mit  seinen  Röhrdien  h  h 
auf  den  an  die  cylinderische  Weingeisil^mpe  gelötheten  Stangen 
f  f  herabgeschöben.  Zündet  man  demnächst  die  beiden  kleinen 
Dochte  der  Weingeistlampe  an,  so  wird  die  Kugel  in  eine 
schnelle  drehende  Bewegung  versetzt  werden;  will  man  aber 
die  nachher  erfolgende,  rückwärts  gehende,  Drehung  gleich- 
falls zeigen ,  so  darf  man  die  Kugel  nur  durch  Festhalten  zum 
Stillstehen  bringen,  die  Lämpchen  ausblasen,  und  es  wird  die 
entgegengesetzte  Drehung  sogleich  erfolgen,  weim  die  Ktigcl, 
anstatt  Dampf  auszustoföcn,  die  Luft  einzieht  Sonst  kann  uian 
auch  die  Kugel  an  einem  Faden  aufhängen ,  welcher  durch  das 
Löchelchen  im  Stücke  d  d  gebunden  wird  ,  und  den  Vei'such 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  anstellen. 
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XJnter  ^ese  Classe  tqh  Maschinen  kann  man  übrigens  aadh 
diejenige  rechnen ,  welche  G.  Bbanca  in  Vorschlag  bringt,  ob* 
gleich  bei  derselben  der  blasende  elastische  Dampf  directe  das 
Umlaufen  eines  Rades  bevorken  soll  '.  Sie  besteht  in  einfach- 
Flg.  ster  Gestalt  aus  einer  Aeolipile  A,.  welche  auf  Kohlen  liegend 
^^*  den  Wasserdampf  gegen  das  Bad  B  bläst ,  und  dieses  hierdurch 
umtreibt.  Auch  hierbei  ist  der  Nutzeffect  für  die  praktisch« 
Anwendung  viel  zu  geringe. 

2.     Savery's  Dampfmaschinen« 

Man  hat  diesen  Namen  denjenigen  Maschinen  gegeben ,  bei 
welchen  vermiUelst  des  niedergeschlagenen  Wasserdampfes  ein 
leerer  Baum  entsteht,  in  welchem  die  atmosphärische  Luft  4arch 
ihren  Druck  das  Wasser  emporhebt.  Insofern  indefs  bei  diesen 
Maschinen  das  Wasser  nach  dem  Anheben  durch  den  atmosphi- 
risclieti  Luftdruck  auch  durch  den  wieder  hinzutretenden  Dampf 
in  die  Uöhe  gedrückt  wird,  so  verdient  die  von  db  Gaus  *  an- 
gegebene um  so  mehr  hierzu  gezählt  zu  werden ,  als  sie  wahr- 
scheinlich die  nächste  Veranlassung  zu  den  späteren  Erfindiin- 
Eig.  E^^  g^b.  Sie  besteht  aus  der  metallenen  Kugel  €,  welche  durch 
^SSß'dtn.  Trichter  a  mit  WiCsser  gefüllt,  dann  erhitzt  wird,  so  dals 
der  entstehende  Dampf  das  Wasser  aus  der  Bohre  cd  in  dit 
Höbe  treibt.  Hierher  gehören  glei^falls  die  etwas  später  em* 
pfohleneu  Maschinen,  aus  metallenen  Kasten  bestehend,  worin 
durch  die  Sonnenwärme  die  Luft  ausgedehnt,  hierdurch  das 
Wasser  angehoben,  nach  dem  Erkalten  aber  vermittelst  wech* 
selnd  schliefsender  und  sich  öffnender  Ventile  wieder  eingeso- 
gen werden  soll  '•  Von  dem  grÖfsten  Theile ,  oder  mindestens 
einigen  dieser  Erfindungen  mufste  der  Mabquis  voh  Woachb- 
STEH  Kenntiiifs  haben ,  als  er  in  seiner  Century  of  Inv&Uion» 
viel  über  die  wunderbarian  Wirkungen  der  von  ihm  erfundenen 


1  Le  Macbine  diTorte  del  Signor  Gioranni  Branca«    Eom.  1G29«. 
foL  pl.  XXV. 

2  Les  Raisons  des  Forces  moaTantes  avec  divers  desseins  de  Foa- 
tainss.  Par.  1624i  fol.  Isaac  de  Gaus  New  Inrentioo  of  Water  Woifci 
Lond.  1704.  ^ 

3  Shunt  a.  a.  0.  p.  6. 
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DaunpfinaBcTiinen  redete  '»  Dieser  Marquis ,  'vreldier  fiist  allge- 
meiiT  fiir  den  ersten  Erfinder  der  Dampfmaschinen  gilt,  und  Ton 
einigen,  namentücli  DESAoinLiERs  Ti^eit  über  Satebt  gestellt  wird, 
indem,  letzterer  aus  Eifersucht  die  Exemplare  jener  Schrift  aufge- 
luiuft  und  vernichtet  haben  soll,  um  selbst  als  Erfinder  zu  gel- 
ten %  welchen  noch  Pabtinoton  '  Mxllinotok  ^  u.  a.  für  ein 
^ofses  Genie  halten,  dessen  Erfindungen  man  mit  Unrecht  ver* 
nachlässigt  habe,  wird  yon  Robison  ^,  vorzüglich  aber  von 
Stvaslt  ^  vielmehr  für  einen  prahlerischen  Schwärmer  ausgdge- 
ben^  von  welchem  es  noch  zweifelhaft  sey,  ob  er  den  bekannten 
Vorschlägen  zu  solchen  Maschinen  überhaupt  etwas  Eigenes  hin- 
zugefügt habe.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  weder  in  der  angegebe- 
nen Schrift ,  noch  auch  in  einer  andern  ungedruckten  ^  irgend 
eine  verständliche  Angabe  solcher  Vorrichtungen  enthalten  ist. 
Die  Kraft  der  Dampfe  im  Allgemeinen  konnte  ihm  nicht  unbe- 
kannt seyn,  und  es  ist  daher  eine  leere  Erzählung,  wenn  es 
heifftt,  der  Marquis  habe  in  der  Gefangenschaft  sein  Essen  in  ei- 
nem eng  verschlossenen  Gefäfse  bereitet,  dessen  Deckel  plötz- 
lich im  Camino  empor  geschleudert  sey,  und  ihn  auf  diese  Ge- 
walt aufmerksam  gemacht  habe  ^.  Was  man  später  aus  Woa- 
CHB8TXBS  Angaben  heraiiszubringen  suchte,  kommt  im  Weseut- 


f  Marqnia  of  Worchester'a  A  Century  of  tlie  aames  and  scantlings 
of  sach  inventions  as  at  present  I  can  call  to  mind  to  hare  tried  and 
perfected*  Lond.  1669.;  anerst  gednickt  1683.;  (wahrscheinlich  vpa 
Desagnliera)  1746;  1786;  Gla^ow  1767 »  tob  J.Boddle  1818.  in  It  ab* 
gedreckt  in  Gregorj's  Mechanik  Hl.  2* 

Z    Experim«  Phil.  II.  466. 

3  a.  a«  O.  p.  5« 

4  Epitom^  of  Nat«  Phil.  1823.  VoL  L 

5  Encycl.  Brit.  art«  Steam  £ngine. 

6  a*  a.  O.  p«  10. 

T  /An  ezact  and  trne  Dafinidon  of  the  most  stopendona  Water - 
eommanding  Engine,  invented  by  the  Rigbt  Honorable  EdwarC  Sommer- 
tett  Lordi  Marqnia  of  Worchester,  and  by  bis  JiOrdship  himaelf  pre- 
aented  to  his  moat  exoellent  Majesty  Gharle»  the  aecond,  oar  moat  gra- 
doiis  Sovereign.  20  pag.  4*  in  den  Mapt.  dea  Brittischen  Maaenma  N. 
2428*    Ebendaaelbat  befindet  aicb  daa  Mapt.  der  Century  of  Inrentiona. 

8  Bttchanan  Treatise  on  Propelling  Veaaela  by  ateam.  Glasgow 
1816.  p.  16. 
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liehen  auf  db  Cavb's  Erfindungen  surück  '•  ,  Weit  wii 
sind  dagegen  die  Vorschläge  von  Samuibi«  Mobelahd,  welcher 
nm  1682  am  Hofe  Ludwigs  XIV.  Unterstützong  für  den  Bau 
Yon  Maschinen  suchte,  welche  das  Wasser  vermittelst  der  Dim- 
pfe  heben  sollten.  So  unvollkommen  auch  seine  Angaben  hier- 
über sind  %  so  geht  dodi  soviel  deutlich  hervor,  das  MoKsr.A5p 
die  ersten  sehr  wichtigen  Versuche  über  die  Expansion  lud 
Kraft  der  Wasserdämpfe  angestellt  habe.  Nach  seiner  Angabo 
nehmen  sie  einen  2000mal  grofseren  Raum  als  das  Wasser  ein, 
und  ihre  Elasticität  steigt  mit  zunehmender  Wärme,  bis  sie  alle 
Bande  der  Cohäsion  überwindet  Indem  hierbei  die  Art  der 
Benutzung  des  Dampfes  nicht  näher  bestimmt,  sondern  blofs  die 
Stärke  seines  Druckes  gegen  eine  gegebene  Fläche  angegeben  ist, 
6o  konnte  in  Motlelaixd'b  Vorschlage  auch  die  spätere  Newc»^ 
mensche  Idee  enthalten  seyn  h 

Will  man  die  Sache  unpartheiisch  würdigen,  so  theileB 
zwei  Manner  die  Ehre  der  Erfindung  der  Dampfmaschineii, 
^nämlich  Diomrsnrs  Pafinits  und  Savbrt,  wovon  der  erstere  den 
Gegenstand  zwar  in  gröfserer  Allgemeinheit  auffafste,  aber  nicht 
praktisch  ausführte,  der  leztere  dagegen  durch  sofortige  pivk* 
tische  Ausführung  den  künftigen  Generationell  einen  nicht  zu 
berechnenden  Vortheil  verschaffte.  Pafinus  kannte  bei  vreitem 
zuerst  die  Kraft  der  Wasserdämpfe,  wandte  dieselben  aber  so- 
nächst  nm:  als  Auflösungsmittel  der  Knochen  seit  1681  an  \ 
Indefs  kam  er  bald  nachher  auf  eine  andere  Idee,  nämlich  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  ein  Vacuum  zu  bilden,  dieses  auf  vreite 
Strecken  fortzupflanzen,  nnd  dann  den  Luftdruck  als  bew^geo- 


i  Man  bat  mehrere  Coastmctfonen  solcher  Maschinen  nach  der 
nndeatlichen  Beschreibang  entworfen,  z«  B.  DESAcuLnas'sy  und  noch 
künHch  ist  dieaet  geschehen  in  Brewster's  Edinb.  Joarn.  of  Bc  UI.  38» 
Allein  hierbei  hat  man  In  der  nnverständlichen  Angabe  stets  mehr  ge- 
fanden als  darin  Uegt.    Vergl.G.  XVI.  129, 

2  Das  Mspt.  seines  Memoirs  befindet  sich  im  Brittischen  Mnseom 
Nro.  5771,  enthält  ^  8.  4,  worin  nar  4  Seiten  ron  den  Dampfmaschi-- 
aen  handeln.  8.  Stuart  p.  22»  Partington  a.  a.  O.  p.  8. 

3  Vergl.  J.  d.  P.  XCni.  899. 
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des  Mittel  zu  benutzen  '•  Weil  aber  zum  Bewegen  der  Loft- 
pnxnpe  nicht  allezeit  eine  bewegende  Kraft  ^  z.  B.  ein  Flufs  in 
4er  Nähe  ist,  so  schlug  er  später  yor  *,  das  Vacuum  durch  ent- 
ximdetes  Schiefspulver  zu  erzeugen ,  oder  hierdurch  den  Embo- 
lus zu  heben;  und  als  er  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Ver- 
fahrens' einsah^  gab  er  1690  die  Idee  an,  den  leeren  Raum  durch 
etwas  verdampftes  und  nachher  wieder  niedergeschlagenes  Was- 
ser hervorzubringen,  welchen  Vorschlag  er  später  weiter  erläu^ 
terte  ',  aber,  so  weit  bekannt  ist,  nie  praktisch  im  Grofsen  aus- 
führte. Man  darf  also  die  erste  Idee  sowohl  der  atmosphäri- 
schen Dampfmaschinen,  als  auch  der  mit  einem  Balancier  al- 
lerdings dem  Pafinus  zuschreiben,  wenn  sich  auch  nicht 
mit  Gewifsheit  erweisen  läfst,  dafs  er  von  Sateby's  Erfindung 
gar  keine  Kenntnifs  gehabt  habe;  und  auf  allen  Fall  verdankt 
man  ihm  das  Sicherheitsventil  \ 

Savert's  Maschine  ist  erweislich  eine  ihm  eigenthümlich 
zugehörige  Erfindung,  worauf  ihn  bei  leidenschaftlicher  Vor- 
liebe für  alle,  hauptsächlich  aber  für  hydrostatische  und  hydrau- 
lische Maschinen  eine  zufällige  Beobachtung  führte.  Er  hatte 
nämlich  eine  Weinflasche,  worin  sich  noch  eine  geringe  Menge 
Wein  befand,  erhitzt,  und  dann  die  Oeffnung  ins  Wasser  ge- 
taucht, welches  mit  grofser  Gewalt  in  dieselbe  drang  '.  Dieses 
Phänomen  ist  eigentlich  die  Grundlage  seiner  Maschine,  und 
wenn  DESAOinLiBits  dasselbe  als  unzulässig  bestreitet,  so  zeigt 
HosxsoN  ^  sehr  richtig ,  dafs  es  nothwendig  erfolgen  mufste^ 
Dbsaguliers  aber  falsch  experimentirt  haben  müsse,  als  er  die- 
ses nicht  fand.  Zu  welcher  Zeit  Savert  seine  ersten  Maschi- 
nen nach  dieser   Einrichtimg  unter  grofsen  Schwierigkeiten^ 


1  Acta  Erad.  Lipt.  1685.  p.  410«  Vergl.  Noayelles  de  la  Rtfpubli^ 
qiie  des  Lettres.  1687.  Juni.    Jahrb«  d.  Polyt.  Inst.  1. 16Ö, 

2  Acta  Erad.  1688.  p.  644. 

3  Recneil  des  diverses  Fidces  toncbaiit  quelques  nourelles  Machi- 
nes, d  Cassell  1695.  Phil.  Trans.  1697.  p.  483.  Ars  nora  ad  aqoam  ignii 
adminicolo  efficacissime  eleyandam.  Gassellis  1707*  4« 

4  Millington  Epit.  p.  255.  d.  Uebert.  I.  p.  300. 

5  Desagnliers.  Exper*  Phil.  II*  466.  Mach  Switser  Introdaction  to 
a  general  System  of  Hydrostatics  oet.  1729.  II  Vo],  I.  S2^*  macbte  er 
diesen  Versuch  mit  einer  Tabakspfeife* 

e    Mech.  FhiL  U.  48. 
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.welcbe  die  Ungeschicklichkeit  der  Arbeiter  erzeugte,  8]u£alirt^ 
ist  nicht  genau  bekannt,  indefs  hatte  er  achon  einige  verferdgea 
laaaen,  als  er  1696  eine  Beschreibung  derselben  herausgab,  rvrei 
Jahre  darauf  ein  Patent  erhielt  and  1699  sich  gegen  yerschie- 
dene  Einwürfe  zu  vertheidigen  suchte,  worunter  sich  aber  die- 
ser,  dafs  er  seine  Erfindung  vom  Masquis  yon  Woechestcx 
.entlehnt  habe,  nicht  mit  befand  '•    Versuche  mit  einem  Mo- 
delle seiner  Maschine  machte  er  in  Gegenwart  des  Königs  Wilt- 
LiAM  zu  Hamfton- Court  und  vor  der  Kön.  Societit  im  Jahre 
1699  y  welche  bei/ällig  aulgenommen  wurden  *.    ßAYBMY  an- 
.derte  seine  Maschinen  nach  Erfordemifs  in  aufserwesentlichen 
,    Stücken  ab,  und  es  wurden  verschiedene  im  In-  und  Auslände 
nach  seinem  Plane  ausgeführt.    Eine  Unbequemlichkeit  dersd« 
ben  besteht  darin ,  dafs  die  Hähne  mit  der  Hand  gedrel)et  wer- 
den müssen,  welches  aber  durch  einen,  die  Heizung,  zugleich 
besorgenden  Knaben  leicht  geschehen  kann.    Eine  der  besten 
Einrichtungen  der  SAVERr'schen  Maschine  aber  ist  diejenige^ 
Fig^  welche  Pontifex  ihr  neuerdings  gegeben  hat  '.     In  der  Figur, 
^^*  welche  einen  lothrechteu  Durchschnitt  der  Maschine  darstellt, 
sind  b,  b  zwei  metallene  Gefäfse,  von  deren  Inhalte  die  Menge 
.des  geförderten  Wassers  abhängt.    Einer  derselben  zeigt  sich  in 
Fig^der  S^tenansicht,  in  beiden  Figuren  aber  sind  die  gleichen Thei- 
^^•le  mit  gleichen  Buchstaben  bezachnet.    Der  Dampf  dringt  ia 
diese  Behälter  durch  die  Bohre  d,  je  nachdem  das  Schiebventil 
(  SUding  ifolve  )  a  nach  der  einen  Seite  oder  nach  der  andern 
gewandt  ist,  in  den  Behälter  rechts  oder  links.     Beide  stehen 
.durch  die  Ventile  i,  i,  mit  der  in  das  Wasser  herabgehenden 
Bohre  h,  und  durch  die  beiden  andern  I,  I  mit  der  aufvrirts 
gehenden  1  in  Verbindung;    f,  f  mit  den  Steigbügehi  gy  g  sind 
herabgehende  Bohren  i  duirch  deren  feine  Löcher  der  Dampf, 
und  auch  das  zur  Abkühlung  bestimmte  Wasser  in  die  Behauter 
gelangt.     Soll  die  Maschine  in  Gang  kommen ,  so  wird  das  Rad 
2  gedrehet»  und  vermittelst  des  leicht  erklärlichen  Mechanisrnns 


1  Beide  gchriften  ftind'Terelnigt  in  The  Miner's  Friend.  1702. 

2  PhiL  Traoa«  1699.  XXI.  2^.   Vergl.  Act«  Eradi  1700.  p.  29. 
Leopold  Theat.  Mach.  gen.  Tab«  LH.    Weidler  Tract.  de  Maolu  hjdr« 

3  Partington.  p.  12* 
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das  Ventil  00  geschoben,  dafs  der  Dompf  in  den  einen  Behälter 
dringt^  während  der  Zugang  zum  andern  versclilos»eu  ist  Die 
im  Behälter  befii^dliche  Luft  entweicht  durch  das  Ventil  I  aus 
der  Röhre  1,  und  wenn  man.  den  ganzen  Behälter  mit  Dampf 
angefüllt  glaubt  y  wird  das  Rad  2  nach  der  andern  Seite  gedre^ 
liet,  worauf  der  Dampf  in  den  andern  Behälter  gelangt,  wäh- 
rend nach  Oefihung  des  Hahns  s  aus  einer  Cisterne  mit  Wasser, 
"worin  die  Maschine  steht,  das  Kühlwasser  durch  das  enge  Bohr 
q  q  m  m  in  den  ersten  Behälter  dringt,  den  Dampf  in  demsel- 
ben niederschlägt  und  hierdurch  einen  lehren  Raum  erzeugt,  so 
dalii  das  Wasser  aus  der  Röhre  h  durch  das  Ventil  i  und  dio 
Röhre  n  denselben  füllt.  Während  dieser  Zeit  ist  der  zweita 
Behälter  mit  Dampf  gefüllt,  und  indem  man  das  Ventil  wieder 
auf  seinen  ersten  Stand  drehet,  tritt  bei  diesem  der  nämlichf 
Erfolg  ein.  Der  nunmehrojn  das  erste  Gefäfs  wieder  eindrin- 
gende Dampf  drückt  auf  das  in  demselben  befindliche  Wasser, 
und  preist  dasselbe  durch  das  Ventil  I  und  die  Röhre  1  zu  dar 
verlangten  Höhe.  Sind  hiemach  die  Kammern  nn  mit  Wasser 
gefüllt,  so  öffnet  mau  den  Hahn  y,  worauf  Wasser  durch  dio 
Bohre  uu  in  das  Gefäfs  y  läuft,  dieses  füllt,  und  herabsinken 
macht y  wodurch  dann  da»  Rad  2  umgedrehet,  und  das  Ventil 
auf  die  andere  Seite  geschoben  wird.  Das  herabsinkende  GefäGs 
drückt  auf  einen  Stift,  w;elcher  eine  Klappe  im  Boden  desselben 
öfinet,  und  das  Gefäfs  entleert  sich  Yon  selbst,  indem  nach 
Ausleerung  der  Kammer  n  und  wieder  anfangender  Condensi-* 
rnng  des  Dampfes  das  Ventil  w  sich  schliefst.  Durch  eine  glei^ 
che  Vorrichtung  wird  das  zweite  Gefäfs  x  gefüllt  und  geleert^ 
und  die  Maschine  ist  also  mit  einer  Selbststeuerung  versehen, 
Ist  endlich  in  der  Cisterne  nicht  hinlängliches  Wasser  vorh anö- 
den, so  wird  der  Hahn  p  geöffnet,  und  es  fidlt  sich  dasselbe 
wieder  aus  einer  der  Kammern  n  durch  die  Röhre  o  m',  ist  sie 
aber  überfüllt,  so  hebt  ein  darin  befindlicher  Schwimmer  eia 
Ventil,  und  sie  entleert  sich  bis  zur  erforderlichen  Höhe, 

Der  mehrerwähnte  Faputus  kannte  Savert's  Erfindung, 
und  gab  eine  eigene  Gonstruction  derselben  an ,  bei  welcher  ein 
im  Dampfbehälter  angebrachter  hölzerner  Schwimmer,  auf  wel- 
chen der  Dampf  drütkt  und  das  Wasser  herausprefst,  deswegen 
ala  eine  vortheilhafte  Zugabe  angesehen  werden  darf,  weil  dann 
der  Dampf  weniger  vom  Wasser  absorbirt  wird,  und  seine  £la- 
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sticitat  wegen  schlecliter  Warmdcituiig  des  Holzes  sich  wirkia- 
mer  zeigen  kann.  Aufserdem  aber  brachte  er  bei  dieser  Maschi- 
ne zuerst  das  Sicherheitsventil  an  '. 

Desaguliebs  *'  reränderte  die  Savery'sche  Maschine  nur 
wenig,  indem  er  statt  zweier  Behälter  nur  einen  nahm,  damit 
der  Dampf  wahrend  des  Aufsteigens  des  Wassers  in  denselben 
eine  höhere  Elasticität  erhalten  und  das  Wasser,  ohne  abgckoMt 
zu  werden,  schneller  vor  sich  hertreiben  sollte.  Das  zum  Ver- 
dichten des  Dampfes  bestimmte  Wasser  leitete  er  aus  der  zun 
Hinauflreiben  desselben  bestimmten  Röhre  durch  ein  Rohr  nach 
Eröffnung  eines  Hahns  in  den  Behälter,  wobei  es  zugleich  durch 
ein  Sieb  £el^  um  sich  besser  auszubreiten.  Eine  solche  Maschi- 
ne  unter  andern  liefs  er  für  Feter  den  Grosseit  in  seinem  Gar- 
ten  in  Petersburg  1718  verfertigen,  welche  das  Wasser  29  engl. 
F.  aufsog  und  dann  noch  11  F.  in  die  Höhe  trieb.  Bei  einer 
andern  Maschine  hing  ein  unwissender  Arbeiter  aufser  dem  ge- 
hörigen Gewichte  noch  ein  dickes  Stück  Eisen  an  das  Hebelvcn- 
til,  der  Kessel  zersprang  und  tödtete  den  Arbeiter.  Zu.  dieser 
Glasse  von  Maschinen  gehört  auch  die  von  Bosfrasd,  wdche 
Weidlkr  '  beschreibt.  Leupold  *  schlägt  vor,  den  Dampf 
nicht  abzukühlen ,  und  dadurch  ein  Saugen  zu  bewirken,  son- 
dern die  Maschine  so  anzubringen,  dafs  das  Wasser  durch  sei- 
nen statischen  Druck  die  Stiefel  füllt,  und  durch  die  Elasticität 
des  Dampfes  in  di«  Hohe  getrieben  vdrd.  Dafs  dieses  indefs 
nur  da  angeht,  wo  Wasser  aus  einem  Flusse  oder  Teiche  geför- 
dert werden  soU,  versteht  sich  von  selbst.  Gexsexne  '  erfand 
einen  sinnreichen  Mechanismus ,  sowohl  das  Ventil  des  Dampf- 
Tohrs  als  auch  den  Hahn  des  Injectionsrohrs  bei  DssAGiTLriERs's 
Maschine  durch  eine  Selbststeuerung  zu  bewegen ,  welches  er 
durch  zwei  aus  der  Steigröhre  des  Wassers  abwechselnd  gefüll- 
te und  dadurch  niedersinkende ,  -  an  einem  Hebel  befestigte  und 
nach  dem  Niedersinken  sich  selbst  entleerende  Kasten  bewirkte. 


^       1    D.  Papioi  Ars  nora  ad  aqQtm  ignis  adnnnicolo  efficacissime  el*- 
▼andam.  Ca».  1707.  4. 

2  Coors  de  Phys.  IL  568. 

3  Tract«  de  Machin.  hydr.  p;  84. 

4  Theatr.  Mach.  ir.  Tab.  80. 

«    Machiiiei  Approar^s.  VU.  800.  Mom.  de  TAc.  1744* 
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Der  PortugieBe  de  Mouba  legte  um  die  nSoiliche  Zeit  der  E^on. 
Societät  in  London  ein  Modell  einer  andern  Steuerung  vor,  wel-^ 
ciie  ii],  einem  hohlen  kupfernen  Schwimmer  im  Behälter  selbst 
bestand,   an  welchem  eine  Stange  befestigt  war,  um  beim  Stei'- 
gen.  und  Sinken  desselben  eiiien  Hebelarm  zu  heben ,  und  durch 
diesen  die  Hähne  zu  öiTnen  imd  zu  schliefsen  '.     Allein  die  at- 
mosphärischen  Dampfmaschinen  wurden  Air  so  viel  wirksamer 
gcbalLen ,  dafs  man  die  Erfindung  nicht  sehr  beachtete.     Eben . 
diescs.Schicksal  hatte  Blake^b  Maatchinei  wel<^e  sich  dadurch 
unterscheidet,    dafs.  zwei  Behälter  über  dnander  angebracht' 
sind,     um    das    einmal    eryt^ärmte    Wasser   mit  einer  darauf 
schwimmenden  Lage  von  Oel  als  schlechten  War/neleiter  stets, 
zu. erhalten,    indem  dieses  aus  dem  unteren  Behältei;  in  den^ 
ob^en  steigt,   der  untere  sich  aber  mit  frischem  .aus  der  Zulei- 
tungsröhre füllt,  wenn  der  Dampf  condcnsirt. wird ^  dami  aber-, 
durch  zugelassenen  Dampf  in  den  .unteren,  und  das  hierin  be-^ 
£ndliche  Wasser  in  der  Steigrohre  hinau^edrückt  wird,  eine. 
jfp.  Ganzen  nicht  zweokmälsige  Einrichtung.     Statt  des  Kessels 
gebrauchte  er  mehrere,  schräg  in  einem  Ofen  liegende  Röhren^, 
filit. einer  sinnreichen,    aber  nur  eine  eingeschränkte  Anwen-^ 
düng  zulassenden  Steuerung  versah  Fhan^ois  in  Lausanne  die- 
jenige Maschine,  welche  er  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  bei 
Lausanne  vorschlug  '.     Das  ausgeleerte  Wasser  flofs  nämlich  in 
einen  in  der  Mitte  balan9]rten  Trog,  welcher  dadurch  an  einer . 
Seite  das  Uebergewicht  erhielt,  umschlug,  sich  dadurch  von 
selbst  entleerte ,  zugleich  aber  vermittelst  zweier  an  seinen  bei-  • 
den  Enden  angebrachter  Stangen  die  beiden  Ventile  des  Dampf- 
kessels und  der  Förderungsröhre  öiFnete  und  schlofs.      Nan- 
CABRow  änderte  1799  die  Saverysche  Maschine  dahin  ab,  dafs  , 
er  mit  dem  Dampfraunie  einen  abgesonderten  Condensator  ver- 
band,   au£serdem  nach  einem  von  Saveby  schon  geäufserten  ' 
Vorschlage  das  geförderte  Wasser  auf  ein  oberschlachtiges  Was~ 
serrad  fallen  lassen  wollte  ^  um  dieses  umzutreiben  \    Indefs 


1  Smcaton  in  Phil.  Trans.  1752.  XLVII.  ^. 

2  Blakey  sur  les  Pompes  a  feu.  Amst.  1774.  ^ 

3  M^moires  de  la  See.  des  Sciences  phys.  de  Lansanne.  lY  ToL 
4.  I.  61. 

4  Transact.  of  the  American  Phil.  Soc«  IT.  d48.   Rapert*  of  Arts 
Xiy.  S29.  Phil.  Mag.  IX.  SOO. 
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ist  dabei  keine  Selbststenerutig  angegeben ,  und  so  ist  £e  somt 
sinnreich  ausgedaclite  Maschine  dem  jetzigen  Standpuncte  der 
I     Mechanik  nicht  angemessen.      Diese  Selbststenerong  fehlt  da- 
jjjK^egen  nicht  bei   der  durch  James  Boaz  angegebenen  Maschine 
''  ohne  Condensation  ',   bei  welcher  der  Dampf  auf  einen  £mlx>- 
las^   dieser  aber  auf  Quecksilber  preist,   und  Icftxteres  in  die 
Höhe  tl*dibt,   so  dafs  das  über  demselben  stehende  Wassor  in 
eine  Cisteme  gedrückt  "wird.     Ist  die  am  £mbolus  befindliche^ 
xiach  AuFsen    durch    eine  Lederbüchse   dampfdicht    gehende^ 
Stange  tief  gdnng  herabgedriickt ,   so  verschliefst  ein  an  Sir  be- 
findlicher Mechanismus  den  Dampfhahn ,  und  öffnet  einen  an- 
dern Hahn,  welcher' dem  Dampfe  einen  Ausweg  in  die    freie 
Lu  tt  ohne  Condensation  gestattet,  worauf  das  Quecksilber  durdi 
sein  Gewicht  niedersinkt,    den  Embolus  hebt,  und  das  Wasser 
aus  dem  unteren  Behälter  itl  die  Höhe  saugt,  bis  die  Stange  des 
Embolus   eine  entgegengesetete  Stellung   der  Hähne  beiirarkt, 
vünd  die  Wirkung  des  Dampfes  aufs  N^u^  beginnt**.     Indets 
0t«3ht  schon  die '  grofse  Menge  des  erförderlichen  Quecksilbers 
und  da-s* grofse  Gewicht  desselben  einet*  praktischen  Anwendung 
dieser  lAaschine  entgegen.     Bei  der  von  RiatAitn  Wittt  ange« 
gebenen  Maschine  '    steht  der  obere  Theil  des  DMnpfbchäken 
sdbst  im  Fetter,  um  deti  Dampf  unmittelbar  in  demselben  aus 
dem!  aufsteigenden  Wasser  2u  erzeugen.     Zugleich  befindet  sich 
darin   ein  Schwimmer-  mit  einer  durch  den  Deckel  gehenden 
Stange,  welche  auswärts  einen  Hahn  öffnet,  und  kaltes  Was- 
ser einspritzeii  läfst ,   wenn  der  Schwimmer  durch  den  Dampf 
hc^rabged rückt  ist.     }fachher  hebt  das  in  der  Steigröhre  nach 
erstei:  Abkühlung  des  Dampfes  durch  den  Luftdruck  au£iteigen- 
de  Wasser  den  Schwimmer,  der  Hahn  schliefst  sich  wieder, 
und  die  Dampfbildung  beginnt  aufs  Neue  \ 

Dieser  Mechanismus  und  insbesondere  die  Steuerung  schei- 
nen zwar  sehr  einfach  und  zweckmäfsig^  allein  es  dürfteii  Mch 


1  Stuart,  p,  173. 

2  Repertory  öf  Art».  VTfl.  322- 

3  Aus  Magaz.  d.  neneaten  Erfiadangeii  in  BibL  nair*  VI.  227« 

^  Andere  mioder  wichtige  Veräaderangen  dieser  Maschine,  s.  Bb 
Ton  ^P.  Ksia  8.  NichoUon  J.  I.  419.  daraas  in  G.  XVI.  129.  tob  Ma- 
vouaT  D'ficTOT  nadi  Ann.  G.  P.  XYIU.  133.  übergehe  ich  der  iivm^ 
wegen. 
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bei  der  wirklichen  Ausfülinmg  nocli  vielfache  Schwierigkeiten 
zeigen ;  auf  allen  Fall  aber  würde  diese  Voit^ichtung  noch  weit 
mehr  Feaerung  erfordern  y  als  die  andern  Maschinen ,  welche 
einen  abgesonderten  Dampfkessel  haben ,  überhaupt  aber  dürfen 
dieae  Saveryschen  Maschinen  y  öbgl^ch  sie  ihrem  Erfinder  un- 
sterblichen Ruhm  sichern ,  doch  immerhin  neben  den  andern 
bessern  aufser  Gebraudi  kommen  '. 


8«     Rotations-Mas<;]iinen. 

• 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Sayerj'Sy  Papin's  u,  a. 
kana  der  bekannte  Amohtons  auf  eine  Dampfmaschine ,  welche 
2war  wegen  ihres  künstlichen  Baues  und  des  erforderlichen  Tie- 
]en   Brennmaterials  nicht  praktisch  angewandt  werden  kann, 
als  sinnreiche  Erfindung  aber  hauptsächlich  in  Beziehung,  auf 
die   damalige  Zeit,  und  als  ei'ster  Versuch  einer  sich  imi  ihre 
jbce  drehenden  Maschine  imi  so  mehr  gegen  Vergessenheit  ge- 
sichert zu  werden  verdient,  als  gerade  diese  Art  von  Maschinen^ 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  vielfach  verändert  sind »  und 
nocIi  gegenwärtig  nicht  ohne  Nutzen  praktisch  angewandt  wer- 
den.    Im  Jahre  1699  legte  Amontons  der  Pariser  Akademie  die 
Beschreibung  seiner  Maschine  vor  *•      Sie  besteht  aus  eine|n  ^« 
Rade ,    dessen  innerer  Raum  vierfach ,  und  jede  der  Abtheiluii- 
gen  wieder  in  12  Kammern  abgetheilt  ist,  welche  sämmtlich  von  ^ 
einander  durch  dampfdichte  Wände  getrennt  sind.     In  den  äu- 
fsern  Kammern  A.  B.  C  •  . .  befindet  siph  X'Uft.  welche  durch 
den  EinfiuTs  des  Feuers  ausgedehnt  durch  .die  krummen  Röhren 
dringend  auf  die  in  den  cbi^espondirenden  Kammern  der  drit- 
ten Abtheilung  drückt^  und  hierdurch  das  Wasser  durch  die 
pnr  nach  einer  Seite  sich  öfi'nenden  Klappen  treibt ,  wodurch  \ 
das  Rad  an  einer  Sdte  ein  Uebergewicht  erhält^  imd  hemmgs- 
drehet  wird.    Es  sej  demnach  das  Bad  in  der  I^age^  welche 


1  Kach  MitLnrcTov  Crandrifs  dertTieor.  n.  Expetimental-I^ynk 
d.  Ueb.  Weimar  1825.  i,  I*  301.  bedarf  eine  gut  eingerichtete  ICaichins 
dieser  Art  doppelt  so  viel  Feuerung ,  um  einen  gleichen  Effect  herror- 
sabringen  ^  als  eine  der  bessereti  nach  der  neueren  Einrichtung.  Die 
Steaerang  kann  bei  jener  durch  ein  Rad  regulirt  werden ,  welches  das 
gehobene  Wasser  umtreibt. 

%    Mt^nu  de  Par.  1699.  p.  112. 
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die  Zeiclinung  angiebt^  ao  Mrird  das  Teuer  die  Luft  in  der  Kam* 
zoer  A  ausdehnen y  diese  auf  das  Wasser  in  a  drücken,  und  das- 
selbe durch  die  Klappen  in  die  Kammern  b,  c^  d  treiben ,  ^wet- 
"veegcn  das  Rad  sich  um  seine  Axe  drehen ,  die  Kammer  B  dem 
Einflüsse  der  Wai^me  ausgesetzt  werden ,  und  auf  gleiche  IVeise 
das  Wasser  in .  die  Hohe  drücken ,  die  JKammer  A  aber  in  die 
Wassercisterne  R  R  'herabsinken  und  abgekühlt  werdea  muli^ 
bis  sie  aufs  Neue  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  wird. 
Nach  AjüoifTONs-  soll'  der  dritte.  Raunt  •eiuen  Durchmesser  van 
12  E.  haben,  754  Kub.  F.  Wasser  enthalten,  deren  DmdL  er 
auf  13202  S  berechnet,  uud  mit  dieser  Kraft  soll  das  Rad  in 
SS  See.  einmal  umlaufen.  .  Q^ese  Geschwindigkeit  ist  gevrifs  za 
hoch  angeschlagen,  aufserdem  aber  das  luftdichte  Schliefsen 
der  Kammern  zu  schwer  erreichbar,  sonst  bleibt  es  sehr  frag- 
lich, ob  niclit  eine  solche  Maschine  nebenher  bei  einem  geheiz- 
ten Ofipn  yortheilhaft  anzubringen  wäre. 

Watt  versuchte  eine  rotirende  Maschine  aus  einer  Inft- 
dicht  in   einer  andern  drehenden  Trommel  herzustellen,    bei 
welcher  der  Dampf  blofs  nach  einer  Seile  drückte,  aber  es  war 
ihm  unmöglich,  das  luftdichte  Schliefsen  hervorzubringen,  und 
als  er  den  Apparat  in  Quecksilber  oder  leichtflüssiges  Anial- 
gaiha  senkte^  wurde  das  Metall  zu  b^d  oxydirt,  und  er  gab  da- 
her die  Idee  auf  '.      Cooke  s'chlug  einen  Cylinder  vor  mit  Klap- 
p(2h,'  welche  sich  nur  nach  einer  Seite'  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht ÖiTnen  sollten.     Diesen  legte  er  in  einen  andern  halbd 
ausgehöhlten  CyHiider  ,^  liefs  den  Dampf  durch  einen  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  vom^  Erzeuger  nach  dem  ^Condensator 
strömen ,  und  auf  diesem  Wege  sollte  e^  die  geöffneten  Klappen 
vor  sich  her  treiben  und  dadurch  den  ersten  Cylinder  umdre* 
hin  *.     Eine  nach  Watt's  Vorschlage  eingerichtete ,  etwas  ab- 
geänderte rotirende  Maschine  schlug  CAÄTWiuonT  vor  ',  doch 
scheint  sie  nie,    selbst  nicht  im  Modelle  ausgeführt  zu  seyn. 
Eben  dieses  war  ohne  Zweifel  der  Fall  bei  Mdbdock's  Vorschla- 
ge ^,  welcher  zwar  sinnreich  ausgedacht  ist,  aber  an  der  Un- 


N 


1  Reet  Cydop.  Art.  $team  Engine« 

2  Transact.  of  the  Roy.  Irisli  Acad.  1787. 

3  Repertorj  of  Art3.  X.  7. 

4  Ebend.  XIII.  11. 
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möglidikeil,  alle  Verbindungen  gehörig  dampfdic&t  ni  vewchlie- 
fsen,    gewifs    ein  unübersteigliclies   HinderniCi  finden  würde. 
Eine  dieser  ähnliche  Vorrichtung  beschreibt   Bohonis  *  unter 
dem  Namen  der  Maschine  von  Vehzy.     Bomsbuxwer  *  schlug 
gleichfalls  zwei  solche  rotirende  Maschinen  vor,  aber  es_ scheint 
keine  von  beiden  andei'a  als  etwa  im  Modell  ausgeführt  zu  seyn, 
und  Gkbgohy  '  hSIt  das  dampfdicfate  Schliefsen  bei  derselben 
gleichfalls  für  unerreichbar.     Es  ist  in  der  That  auffallend,  dafs 
auch  noch  in  diesem  Jahrhundert  nach  der  grofsen  Vervollkomm- 
nung der  WATx'schen  Dampfmaschinen  und  nach  Auffindung 
drs  Mechanismus  zur  Verwandlung  der  geradlinigen  Bewegung 
derselben  in  eine  rotirende  dennoch  so  viele  Vorschlage  zu  ein- 
fach rolirenden  Maschinen  bekannt  gemacht  sind,  welche  aber 
sämmtlich  wegen  der  angedeuteten  Hindernisse  keine  vortheil- 
haAe  Ausfuhrung  zulassen,  imd  es  wird  daher  genügen,  sie  nur 
historisch  zu  erwähnen.     Dahin  gehört  die  von  Aiq>R£W  Fm»t, 
von  RoBEBT  Wiixcox ,  von  Mead  ,  auch  die  künstlich  gebaute 
von  dem  bekannten  Mechaniker  Samuel  Cueoo,  welche  seiner 
Versicherung  nach  mehrmals  ausgeführt  seyn  und  den  Absich-* 
teu>des  Erfinders  entsprochen  haben  soll,  obgleich  von  andern  * 
bedeutende  Einwendungen  dagegen  gemacht  sind,  die  der  von 
Mead  angegebenen  ähnliche  von  Turner,  zwei  der  ursprüngli- 
chen AMOKTONs'schen   am  nächsten  kommende  von  Wnxijjc 
0hio58  und  von  Wilmam  Congbbve  ^  die  nach  Gooke's  und 
Cabtwrxoht's   frühei*en  Angaben  mit  sinnreich   au^gedachten 
Verbesserungen  construirien  von  BroEB  und  hauptsächlich  von 
MooBE,    nebst  noch  einigen  andern,   welche  einzeln  namhaft 
zu  machen  zi^  weitläuftig  seyn  würde  ^. 


1  Mdcaniqae  appliqn^e  anx  Arts.  Par.  1818  Comp,  des  Mach, 
p.  ISO. 

2  Repcrtory  of  Art«.  IX.  889. 

3  Gtegory  Mecllaiiics  Ü.  837.  ^ 

4  Eepertory  of  Arts.  XV.  325. 
6    Bibl.  aniv.  XIV.  132. 

6  Die  genannten  hudot  mau  «ämmtUch  erwähnt  nnd  meistens  nach 
deutlichen  Zeichnungen  beschriebeo  bei  Stuart  a.  a.  O.  £ine  volUtaa- 
digere  Kenntaifs  kann  man  sich  verschailen  aus  den  zahlreichen  Bauden 
des  Bepertory  of  Aits». 
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Diejenige  rotirende  Maschinö,  welcbe  selir  sinnreich  aiM* 
credacht,  allerdings  ejne  praktisclie  Atawendbarkcit  v^Tspiich^ 
l'ig.  ist  das  MastermasscIic  Had,  welches  die  eine  Zeichnung  im  loth- 
^^'  rechten  Durohschnilte  dai'stellt,  indem  die  andere  einen  «olchea 
isi.  Durchschnitt  der  ganzen  Maschine  aeigt.  Das  Ganze  ist  eiii  bolt- 
Ics  Rad ,  durch  Klapp enventile  in  einzelne  Kammern  abgetheflt. 
Der  hoble  Ring  dea  Rades  aa  ist  stets  mit  Wasser  hajb  gefüllt» 
statt  dessen  Onxons  in  seinem  patentirten  Vorschlage  van  1811 
ein  unter  der  Siedehitae  schmalzendes  Metallgemiscb  zu  nehmen 
räth ,  welches  bei  seinem  gröfsereu  Gewichte  ungleich  wirksa- 
mer ist '.     Um  den  Abgang  des  Wassers  zu  ersetzen ,  dient  das 
Reserve) it  b  mit    einem  Ventile  c,     welches    sich  durch  den 
Schwimmer  v  gehoben  selbst  schhefst*     Redient  man  sieh  des 
V    nicht  verdampfenden  Metallgemisches,  so  kann  dieses  Reservoir 
entbehrt  werden.     Durch  das  Rohr  m  wii'd  der  Dampf  aus  4eni 
Dampfkessel  zugefiihrt,  dringt  durch  die  hohle  Speiche  d,  ftlll 
den  Raum  e,  verschliefst  das  Ventil  f,  öffnet  die  Klappe  g,  treibt 
das  Wasser  vor  sich  hin,  dafa  es  bis  h  aufsteigt ,  wodurch  das 
Rad  ein  Uebergewicht  erhält,  und  um  seine  Axe  umläuft«  Kommt 
die  Speiche  in  die  Lage  vor  k,  so  triflTt  der  Dampf  am  unteren 
Ende  im  Kranze  eine  Oefinung ,  durch  "«v^lche  er  in  den  Con- 
densator  entweichen  kann ,  wohin  auch  durch  das  Ventil  1  dk 
etwa  angesammelte  Luft  dringt.     Die  Gegengewichte  n»  n  .  .  . 
an  den  Klappen  sind  bestimmt,  dieselben  zu  öifnen,  damit sii 
der  Rewegung  deB  Wassers  kein  Hindemifii  entgegensetzen.    Iit 
die  Maschine  von.  einfachem  atmosphärischen  Drucke ,  so  kans 
sie  das  Wasser  nur  bis  82  F.  hoch  drücken,     hidefs  will  Mas- 
TE&MAN,  'dafs  man  nur  28  F.  Druckhöhe  amiehmen  soll,  ^vrobö 
indefs   der  horizontale  Querschnitt  des  Randes   beliebig  grols 
seyn  kann.     Die  Maschine  läfst  sich  auch  mit  hohem  Drucke 
einrichten,  in  welchem  Ealle  das  Rad  eine  beliebige  Höhe  habeii| 
'  und  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann  *.     Einige 


1  Millingtoo  a.  a«  0.  p.  595.  Jos.  BiiAOBR  hat  in  München  eio  sol- 
ches Rad,  mit  dem  Metullgeixiiache  gefüllt,  whkiich  ausführen  lassest 
and'  sweökmärsig  gefunden,  Oaiois  dagegen  yerwarf  dasselbe,  weil  ci 
beim  Erkalten  durch  seine  Ausdehnung  die  Röhre  sprengte. 

2^  Descpption  of  Mastermaii's  Patent  Botatory  Steam  Snginiw 
Lond.  1822.  ilepertoo  of  Alt«.  2d.  Scr.  XLI.  139. 
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Vcrsticlie,  welche  der  Erfinder  dieser  Maschine  mit  derselben 
angestellt  hat,  sprachen  sfehr  au  ihrem  Vortheile,  und  ergaben 
z.  B,  dafs  bei  gleichem  Aufwände  von  Kohlen  diese  gegen  eine 
gewöhnliche  Condensationsinaschine  im  Verhaltnifs  von  80  za 
19  wirkte.  Die  Maschine  verdient  also  allerdings  Aufmerk* 
samkeit. 

EndlicH  möge  von  den  Rotations*  Maschinen  liier  nocb  die- 
jenige kurz  beschrieben  werden,  welche  ein  gewisser  Stiles  in 
Ballimore  verfertigt,  und  wovon  eine,  von  60  Pferdekräften 
das  DampfschiiT  Surprise  treibt,  wodurch  also  die  praktische 
Aii>\c*)dbarkeit  derselben  vorerst  erwiesen  ist,  obgleich  das 
VcrLältnifs  ihrer  mehr  oder  minder  vorlheilhaften  Benutzung 
erst  durch  längere  Zeit  verglichene  Erfahrung  geprüft  werden 
niufs.  Sie  ist  im  Baue  sehr  einfach  und  in  der  Hauptsache  der- 
jenigen nachgebildet,  welche  Cooke  ei-ftinden  hat  ',  jedoch  in 
vielen  Stücken  zweckmäfsiger  eingerichtet.  Zur  allgemeinen 
Kemitnifs  derselben  genügt  eine  Durchschnittszeichnnng.  DasFig» 
Ganze  besteht  aus  einem  feststehenden  Cylinder,  in  welchem 
ein  anderer  eingeschlosser  durch  die  Kraft  des  Dampfes  bewegt 
wird.  Die  festsitzende  Axe  des  letzteren  S  ist  zugleich  die 
"Welle  der  Schaufelräder,  welche  das  Schiff  treiben»  In  den 
äufseren  Cylinder  wird  der  Dampf  aus  dem  Kessel  durch  da« 
Rohr  DD  geleitet,  und  entweicht  durch  ein  anderes  D^D'  in  den 
Condensator«  Der  innere  Cylinder  schliefst  mit  seinen  beiden 
äufseren  flachen  Seiten '  dampfdicht  an  die  inneren  Flächen  des 
äuisern  Cylinders  an ,  weil  aber  der  Durchmesser  des  ersteren 
kleiner  ist  als  der  des  letzteren^  so  entsteht  dadurch  ein  für 
den  Strom  des  Dampfes  offener  Canal ,  welcher  durch  ein  mas- 
sives, dampfdicht  passendes  Stück  L  L  oben  verschlossen  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  des  Dfimpfes  daher  nur  nach  einer  Seite  er-> 
folgen  kann.  Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  dieser 
Stopfer  an  der  inneren  Seite  des  äufseren  Cylinders  befestigt,  die 
krumme  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  aber  hinlänglich  glatt 
ist;  um  durcb  Reibung  nicht  zu  sehr  an  seiner  Bewegung  zu 
verlieren,  eine  bei  diesen  Maschinen  sehr  zu  beachtende  Bedin- 
gung.    Auf  der  krummen  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  be- 


y 

1    Transact,  of  the  Roy«  Imh  Acad»  1787.     Stuart'  a«  a.  0.  p.  150» 
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finden  sicli  die  beiden  flügelförmigeu  Klappen  i,  i^  welche  eröff- 
net den  Zwischenraum  beider  Cylinder,  oder  den  Dampfcanal 
gänzlich  ycrscliliefsen ,  verschlossen  aber  sich  so  TÖlIig  dicht  in 
die  krumme  Mache  des  innem  Cyliudcrs  einlegen,  dafs  sie  andi 
beim  Hinginge  unter  dem  Stopfer  L  L  kein  UindeiTiiia  darbie- 
ten.   Kommt  die  eine  Klappe  bei  der  OelFnang  in  H  an,  so  lilsl 
sie  den  drückenden  Dampf  entweichen,  während  der  Cylinder 
durch  den  Widersland  der  andern  Klappe  mngetrieben  ^virdy  so 
dais  die  erstcre  Klappe  bei  dem  kegclforniigcn  Stücke  u'  ankom- 
niend  sich  in  ihr  Lager  legt.     An  den  Klappen  befinden  sich 
die  Hebelstücken  t ,  t',  welche  beim  Niederlegen  derselben  sich 
um  Zapfen  drehend  in  dem  inneren  Räume  der  Quadranten  anf- 
v^  genommen  werden  y  dann  aber^  wenn  sich  die  Klappen  vrieder 
öfinen  sollen,  durch  das  Stück  uu'  vorgeschoben  werden,  wel- 
dies  für  diesen  Zweck  im  aufseien  Cylinder  befindlich  ist.     Man 
kann  das  letztere  von  Aufsen  durch  Schrauben  stellen.     Auf 
solche  Weise  ölFnet  sich  die  eine  Klappe,  indem  auf  beiden  Sei- 
ten der  Druck  des  Dampfes  gleich  ist ,  und  die  andere  sclilielst 
sich  in  dem  schon  mit  dem  Condensator  verbundenen  RaTune, 
so  dafs  ihrer  Bewegung,    aufser  der  Reibung,    kein  weiteres' 
Hindernifs  im  Wege  steht.     Die  Klappen  sind  von  Kupfer,  und    | 
etwas  trapezoidalisch ,  weil  der  Damp/canal  nach  Aufaen  etvrat 
enget  wird^     In  einer  Rinne  in  beiden  Flächen  des  innern  Cy*    j 
'  linders ,  desgleichen  in  einer  Furche  in  dem  äufsei^sten  Ringe, 
welcher  die  beiden  Flächen  des  äufsern  Cylinders  aus  einander 
hält,  liegen  die  das  Entweichen  des  Dampfes  hindernden  Gar- 
jfiii-ungen,  welche  angedrückt  werden,    wenn  man  die  beiden 
Scheiben'  des  äufsern  Cylinders  durch  die  in  der  Zeichnung  an- 
gedeuteten Schrauben  auf  den  äufsern  Ring  prefst.     Aehnliche 
Garnirungen  des  massiven  Stopfers  LL  liegen  zwischen  metal- 
lenen Scheiben,  und  werden  durch  Schrauben  angedrückt.     Sit 
werden  sämmtlich  alle  Monate  oder  dreimal  im  Jahre  erneaert. 
Die  Maschinen  sind  von  hohem  Drucke,'  und  daher  wird 
der  Dampf  blojfs  abgekühlt  in  einem  durch  äuFsercs  kaltes  Was- 
ser  stets  kühlen  Behälter,    in  welchem  es  sich  sammelt,  und 
dem  Siedekessel  wieder  zur  Speisung  dient.     Man  verliert  bei 
dieser  Maschine  offenbar  viel  dadurch,  dafs  der  Dampf  von  ho- 
her ( fünf  oder  gar  zehnfacher  Elasticität)  entweicht,  wichet 
aber  der  gleidbniäfaigen  Bewegung  wegen  geschehen  jnula,  doch 
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liebe  licli.vid  gewinnen ,  wenn  man  eine  Ezpanripneniasclune 
daraoa  machte  ^  und  eiu  Schwungrad  anbrächte.  Uebrigena  ist 
der  innere  Dorchmeaaer  dea  grofaen  Cylindera  sa  1,*^6  der  Zwi- 
achenraum  zwischen  fien  Gylindern  0,^  162  arwiachen  den  nas- 
chen 0»'~483  und  daa  Gewicht  des  Ganzen  vier  bia  fünf  Ton- 
nen; sie  ]iat  S  Dampfkcasel ,  welche  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen,  7  Tonnen  Wasser  halten  und  leer  ohngefahr  8  Ton- 
nen wiegen.  Daa  DampfschifF,  welchea  durch  diese  Maschine 
getrieben  wurde,  *  obgleich  übrigens  nicht  vorlheilhait  gebauet, 
soll  1817  alle  andere  an  Geschwindigkeit  nbertrofien  haben. 
Der  Preis  einer  aolchen  von  63  Pferdeki^äften  sollte  66000  Frauca 
mid  Ton  40  Pfcrdekraften  44000  Franca  betragen  '. 

4.     Dampfmaschinen  mit  einem  Embolus. 

Unter  den  Papieren  des  gelehrten  und  in  jeder  Hinsicht  ge- 
nauen Dr.  ReaisöN  fand  sich  ein  Memorandum,  wonach  der  be^^ 
rühmte  Db.  Hocke  achon  1678  die  Newcomena<^  Dampf ma-- 
MiJiine  angegeben  haben  aoll  ^.  Indefs  ist  dieses  nicht  w^abr- 
scheinlich ,  weil  aua  einigen  aeiner  nachgelassenen  Papiere  und 
Terschiedeneu  Vortragen  bei  der  Akademie  hervorgeht ,  dafs  er 
noch  apäter  über  die  Ausruhi4>arkeit  dea  Fapin'schen  Vor- 
schlagt, einen  leereu  Baum  durch  entziindetea 'Schie£ipulver 
«u  eneugen^  und  diesen  durch  den  Druck  der  atmosphärischen 
Xjuft  zur  Bewegung  yon  MascSinen  zu  benutzen ,  nachdachte, 
ihn  als  unmöglich  yerwarf,  wohl  aber  in. aeinem Briefwechsel 
mit  dem  Eisenschmiede  Tuumas  NswcoMXif  und  dam  Glaser 
John  Cawi«sy,  beide  in  Dailinouth,  diese  darauf  führte ,  daa 
Vacuum  lieber  durch  Dämpfe  hervorzubringen  '.  Die  erste  Idee 
zu  denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  diese  nachher  erfanden, 
und  welche  alle  spätere  Verbesserungen  veranlafst  hat,  wurde 
also  durch  Fapi^  gegeben,  die  Sache  mehr  geregelt  durch  Hooke,  - 
die  Erfindung  selbst  und  ihre  vollständige  Ausführung  gehört 
.aber  den  beiden  genannten  Männern,  welclie  1705  ein  Patent 

diese  Maacfainenarhielten*  Im  Allgemeinen  wurde  bei  den* 


1  Marestier  e.  a«  O.  p.  106  ff« 

2  Stuart  a*  a.  O.  p.  20. 

3  Ebead.  p.  58. 
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selben  der  heifse  Wasserdampf  in  «inen 'Stiefel  geleitet,  hob  dao 
Embolus  in  demselben  ^^  und  nachdem  dann  der  Stiefel  dordi 
umgebendes  Wasser  abgekühlt  war,  drückte  die  Luft  den  Em- 
bolus nieder;    diese  Luft  war  somit  die   eigentlich  bewegende 
Kraft  y   und  die  Maschinen  wurden  daher  cUmosphärische 
DampfnKUcJlinen  genannt.     Erst  1711  schlössen  die  Etüb- 
der  einen  Contract  ab ,  eine  zum  Heben  des  Wassers  bestiimnle 
Maschine  zu  erbauen,  wozu  ihnen  Pottsr  behülflich  war.     In* 
defs  kannten  $ie  die  Theorie  so  wenig,  dafs  sie  das  richtige  Ver- 
hältnifs  der  Theile  nicht  herzustellen  veimochten,    hatten  aber 
das  Glt'ick,  dafs  der  Zufall  sie  auf  eine  wesentliche  Verbesserung 
ihrer  Erfindung  fiihrte.     Bei  ihren  Maschinen  nämlich»   eben 
wie  bei  der  Savery'schen  geschah  die  Abkühlung  des  Stiefels 
durch  Wasser }  welches  denselben  von  Aufseu  umgab ,  iind  die- 
ses dauerte  lange.      Zufällig   bewegte  sich  ihre  Maschine  Ttd 
schneller y  als  früher,  sie  entdeckten,  dafs  dieses  in  Folge  eines 
Loches  geschah,    durch  welches  kaltes  Wasser  in  den  Stiefel  ^ 
drang,   und  sie  benutzten  dann  dieses  zweckmäfsigere  Mittd 
zur  schneUeren  Abkühlung  des  Dampfes  '.     Man  hat  zwar  apa* 
ter  diese  atmosphärische  Dampfmaschine  noch  Yerschiedeotlidi 
verbessert,  allein  da  sie  schwerlich  wieder  in  Gebrauch  kom* 
meu  wird,  so  verdient  sie  ihres  geschichtlichen  Interesses  wo- 
gen in  der  ursprünglichen  einfachen  Gestalt  hier  da^S^tellt  za 
Fiff.  werden.     Die  einzelnen  Theile  bedürfen  nur  einer  kurzen  Be* 
^^' Schreibung.     Der  Kessel  b,  welcher  in  dem  Heerde  bei  n  so  ge* 
heizt  wurde,  dafs  der  Rauch  oder  die  heifse  Luft  durch  die 
Bäume  x,  x  um  denselben  ging,  und  welcher  bei  s  ein  Sicher- 
heitsventil hatte,    liefs  den  Wasserdampf  nach  Oeffnung  des 
Hahns  d  in  den  Stiefel  a  aufsteigen ,  so  dafs  der  Embolus  t  ge- 
hoben wurde ,  nicht  sowohl  durch  die  Elastidtät  des  Dampfief, 
als  vielmehr  durch  das  Uebergewicht  des  Balanciere.     War  der 
Embolus  oben,  so  wurde  der  Hahn  d  geschlossen,  f  dagegen  ge» 
öfihet,  imd  es  spritzte  Wasser  aus  dem  GefäTse  g  in  den  Stiefel, 
condensirte  den  Dampf,  und  der  Embolus  wurde  durch  den 
Druck  der  Atmosphäre  niedergedrückt,  wobei  das  aus  deaDim» 
pfen  gebildete  imd  das  eingespritzte  Wasser  durch  dbs  Rohr  p 
in  einen  tief  liegenden  Behälter  mit  Wasser  abflofs.    Das  Gefafs  g 


X    £bead.  p.  65« 
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lallte  sich  dardi  das  Bohr  q  Ternutteltt  der  an  der  Stangedi 
angebrachten  ]>ruck{minpe ,  die  Hühno  c,  c  dienten  aber  dazii^ 
tun  SU  -sviaseOf  wie  hoch  da?  Wassef  noch  im  Kessel  stand. 

/  So  ^nvolIkalnoleu  auch  diese  Maschine  ist^  so  mufs  man 
doch  beinicksichtigen ,  dafs  die  Luft  bei  28  Z.  Barometerliolie 
gegen  einen  Par.  QuadratfuTs  mit  einem  Gewichte  von  2316  ff. 
drückt  '•  Angenommen ,  dafa  der  Dampf  nur  bis  40°  B.  ^^&^^ 
kühlt  wurde  %  wobei/ er  noch  eine  Elasticität  von  3,37  Z.  hat; 
so  betmg  dann  der  Druck  dennoch  nahe  2037  ff.  gegen  einen 
Quadi-alfuTs  y  und  so  lleFs  sich  mit  einem  Embolus  von  drei 
Quadratfufs  Fläche  doch  nach  Ab2ug  der  Reibung  eine  Kraft 
Ton  6000  ff*  erhalten.  Bei  einer  solchen  Maschine  war  ein 
Knabe ,  IIu^i phr y  Pqtter  ,  zum  Reguliren  der  Hähne  angestellty 
welcher  dieses  aber  zu  mühselig  fand,  und  daher  einen  Mecha- 
nismus anbrachte,  dafs  sie  durch  die  Bewegung  des  Jßaianciers 
regiert  wurden.  Viel  vollständiger  aber  wurde  diese  Selbststeuer 
rung  nebst  sonstigen  Verbesserungen  durch  Henat  Beigton  bei 
der  von  ihm  1718  zu  Newcastle-on-Tyne  errichteten  Dampf- 
maschine angebracht  y  welche  auch  das  von  Des^oulikrs  ange- 
gebene  Sicherheitsventil  mit  einem  IJcbel,  erhielt.  Diese  Ma- 
schinen  zeigten  bald  einen  groCien  Vorzug  vor  den  Sävei^y'- 
sehen,  namentlich  rücksichtlich  des  Effectes  und  der  Ersparnifs 
an  Brennmaterial,  so  dafs  sie  in  grofser  Menge  und  von  unge- 
heurer Gröfse  erbauet  wurden,  auch  ist  ihre  Zahl  noch  jetzt  grÖ-i 
fser  als  derer  mit  hohem  Druck.  Unter  die  bedeutendsten  gehören 
diejenigen,  welche  zu  K'6nigberg,^in  Ungarn,  und  eine  andere, 
welche  in  London  zum  Heben  des  Walsers  aus  der  Themse  er- 
richtet  wurde  ',  nebst  verschiedenen  iü  Frankreich  schön  vor 


1  8.  J^rostatik  I.  262.  .  .  .^. 

2  Nach  RomsoN's  Angabe*  Bei  den  meisten  Ncwcoraenschen 
Malkchiaen'  betraf  indeFs'  die  Wärme  deS  «tisdem  DsmpFe '^ilieien 
Wass^s  noch  49»  bi»  $S«  Hl  naohWATT  bei  Robboi  lilctjh*  PMl;  Hi 
96*    Die  AbJ^ühlung  ist  demnach  sehrvnDVölMttymmen.  ' 

3  Leupold  ThSaN  m«ch.  gtfner.  Tab.  llll.  IJfl*  Thttit.  mach. 
Hydn  Tab.  XLtV;  WcMler  Tractat.  ^e  'Maeh'?ilin  hydranlicijt,  'toto  orbe 
Terrarom  manmia,  Marliensl  etLondhtensi.  Vitieb.  1728^  4.'  Jöhfi  Allen 
NarratiTe  of  seyeral  New  luventions  and  ^X|refiments ,  particiilarly  tho 
navigatidg  a  thip  in  a  Galm  and  Improyemeuts  "on  the  Eitgine^to  raite 
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1744  erbaueten,  namenUicli  die  zu  Freme  bei  Cond^,  sa  San 
unweit  GHarleroi  für  die  Kolilenminen  und  eine  beiKamoria 
den  Bleimineti ',  tou  denen  die  zu  Freine  durch  Belidor  geiun 
beschrieben  istj*.  Eine  wesentliche  SchwierigV^it  gegen  die 
Dauerhaftigkeit  dieser  Masdiinen  lag  in  der  Verbindung  dct 
Stiefels  mit  dem  Kessel ,  indem  beide  allezeit  eine  die  Verbin- 
dungen endlich  auflösende  Erschütterung  durch  das  Anschlagen 
des  Embolus  beim  Aufsteigen  und  Niedersinken  erhielten ,  so 
dafs  auchSMEATON  die  erforderliche  Festigkeit  nicht  herausbrin- 
gen konnte,  und  selbst  dann  bleibt  diese  schTnerig ,  wenn  audi 
der  Stiefel  vom  Kessel  getrennt ,  und  fiir  sich  lungestellt  befe» 
stigt  wird. 

Diese  Maschinen  waren  nach  ihrem  ursprünglichen  einfa- 
chen Baue  nur  zum  Heben  des  Wassers  bestimmt  mid  eingeridi- 
tet;  der  erste  Schritt  aber,  sie  für  die  Mechanik  im  weitest» 
Umfange  anwendbar  zu  machen,  geschah  durch  Jonathas 
HuLLs  1736  9  indem  er  vorschlug  ',  sie  mit  einem  Schwungrade 
zu  versehen  y  und  dieses  durch  eine  Kurbel  in  Bew^ung  za 
setzen,  eine  wesentliche  Verbesserung,  auf  welche  er  ein  Patent 
nahm ,  ohne  dafs  das  Publicum  dieselbe  beachtete  oder  in  An- 
wendmig  brächte.  Um  17ä8  gab  Fitzgerald  ^  noch  genauer 
an ,  wie  man  durch  ein  ani  Balancier  angebrachtes  Raderweri^ 
ein  Getriebe,  und  durch  dieses  ein  Schwungrad  in  Bewegung 
setzen  könne ,  um  eine  stets  gleichförmige  Bewegung  zu  erhal- 
ten, aber  auch  dieses  wurde  nicht  beachtet,  wenn  es  gleich 
fraglich  ist,  ob  Watt  von  beiden  Erfindungen,  wie  Stuabt' 
meint,  keine  Kenntnifs  gehabt  habe. 

Die  atmosphärischen  Dampfmaschinen  kamen 
stets  mehr  in  Aufnahme,  insbesondere  seitdem  Sheaton  aüen 
ihren  Theilen  eine  bessere^  sachgemaTse  Proportion  gegeben  hat- 


Water  by  Fire.  Lond.  1730.  8«    De  la  Motraye  Yoyage  en  Earope,  Aaie 
et  Afriqae.  a  U  Haye  17H.  lU  rol.  foh  III.  3€0. 

1  Gensanne  in  Maohine«  Approartfs.  YII.  ftXK 

2  Arohiteotare  bydrauUqoe.  Par.  1767.  IV  Vol.  4.  II.  308. 

3  A  Description  and  draaght  of  a  new-inrented  machiae  for  oir- 
rying  veasels  or  shxps  aot  of  er  into  any  harbour  cet.   Lond.  1737. 

4  FhU.  Trans.  1758«  63.  37a 
s    a.  a.  O.  p.  91« 
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te.  Sie  wurden  nicht  blofs  in  England  gebraucht,  sondern 
«adi  in  HDllandy  Fno^kreich  und  um  1760  wurde  sie  aach  im 
BiittiBcihen  Amerika  eingefülirt.  Indefs  beginnt  eine  neue  P&* 
xiode  mit  Ja'hrs  Watt,  welcher  17S6  geboren,  zum  math»- 
natischen  Instrumentmaober  bestimmt  und  durch  den  Umgang 
mit  seinem  Freunde /dem  berühmten  Geometer  Bobison  gebil- 
det, 1757  Aufseher  des  mathematischen  und  physikalischen 
Cabinettes  in  Glasgow  wttrde  '.  Robison^  welcher  damals  dort 
atudirte  ^  richtete  die  Aufmerksamkeit  desselben  auf  ein  beweg« 
liches  Modell  der  NewcomenMchen  Dampfmaschine,  indem  er 
glaubte,  solche  Maschinen  könnten  überhaupt  als  bewegendes 
Mittd ,  selbst  beim  Fuhrwerke  gebraucht  we]^den.'  Nach  man- 
dierlei  Yennchen,  weldie  er  anstellte  ^  und  nach  vielfachen 
Unterhaltungen  über  die- Natur  der  Dämpfe  mit  Du.  Bi.ack  und 
BoBisoN  ^  kam  er  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs  der  Dampf  zu 
seiner  Abkühlung  einer  zu  grofsen  Menge  Wasser  bedürfe,  da- 
gegen aber  als  elastisches  Fluidum  in  jeden  ihm  eröffneten  lee- 
ren Raum  eindringen»  und^  wenn  derselbe  kalt  sej,  dort  von 
«elbst  verdichtet  werdep  müttae,  .welches  er  als  neues -Princip  bei 
aeinm  Dampfmaschine  zum  Grunde  legte,  indetaa  er  den  Con«> 
-densator  seitw&rts  anbrachte,  und  ihn  mit  einer. Pnmpe  versah, 
lun  das  Wasser  und  die  Luft  aus  demselben  herauszuziehen^ 
Um  femer.  die  Verdauipliang  des  Wassers  dos  bisher  nafs  ge« 
brauchten  Embolus  zu  entfernen,  machte  er  ihn  mit. Fett  luft«- 
dicht,  und  damit  endlich  die  auf  demselben  ruhende  Luftschicht 
der-' Stiefel  nicht  abkühlen  möchte,  bedeckte  er  letzteren  mit  ei* 
ner  E^ppe,  liefs  die  Stange  des  Embolus  luftdicht  durch  eine 
Stopfbüchse  in  derselben,  sich  bewegen,  und  den  Dampf  80<^ 
wohl  auf  di^  obere^  als  auch  auf  die  imtere  Seite  des  Embolus 
wirken.  Hierin  bestanden  ^eine  wesentlichen  Verbesserungen^ 
durch  welche  die  Mwchine  zi^  eigentlichen  J^ampfmoBckine 
wurde,  das  erforderliche  Brennmaterial  aber  bis  auf  einDritttfaeil 
des  früher  verbrauchten  herabkam  ^.  Im  Jahr  1768  legte  Watt 
in  Verbindung  mit  Dr.  Roebvck  eine  Maschine  nach  seiner  Er-* 
findung  zu  Kinneil  in  den  Kohlenminen  des  Herzogs  von  Ha- 


1  Flayfair  in  MontUy  Mag  for  1819. 

2  Erzahlt  durch  Watt  selbst  in  Robhiions  Mech.  Phil.  U.  117. 

3  Yergl..  dtnart  a.  a.  0«  p.  98  £f.  .     .     . 
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aiTiiTOür  an,  weiche  als  Probestück  viel&ch  nbgeändert  und  V4 
bessert  wurde ',  nnd  •erhielt  im  folgenden  Jahre  &xi  Patent  dar- 
über.     Die  Masehine  hatte   Selbststeuerung^    aber  noch  kein 
Sch>yungrad,  ,und  biefs  Single  reciprocaiing  £ngine.  ITni 
aeinem  erfinderischen  Talente  einen  weitcoi  Spielraum  zu  geben, 
bot  sich  eine  Gelegenbeit  dar,  indem  er  sich  1778  mit  dem  mi- 
ternehmendeu'  Bovlton  verband ,  und  nach  einem  1773  auf  25 
Jahre  erhaltenen  Patente  eine  Fahrik  in'  Somo  bei  BuuozKmAM 
anlegte*. 
>   •         Es  würde  zu  weit  ftihren ,  wenn  ich  alle  einzelne  Verbes- 
aerungen der  Zeitfolge  nach,  wie  sie  erfunden  und  eingeführt 
wurden 9   genau  erläutern  wollte,    und  es  mögen  daher  nur  die 
wichtigsten  hier  ei»wähnt  werden.     Bei  der  einfachen  Mast^tne 
drückte  der  Dampf  nur  gegen  die  eine  Seite  des  Embolus,  und 
es  ging  daher  durch  die  Bewegung  deä  Gege^igewichts  eine  Men-* 
ge  Kraft  verloren*     Wurde  die  Maschine  blos  zum  Wasaerlieben 
gebraucht,    so  ist  durch  die  langen  herabgehenden  Ketten  and 
Fumpenstangen  dieses   Gegengewicht  ohnebin  vorhandect ,  und 
der  Verlust  nicht  eigentlich  Vollständig.     Im  Allgemeinen  aber 
ging  Watt  sehr  bald'  zu  seiner  doppelten  eondensirenden  Ma- 
schine {^double  condensing  JßngineYviheT  ',  bei  welcher 

der  Dampf  abwechselnd  auf  die  obere  und  untere  Seile  des  JSm- 
bolua  wirkt,  und  zugleich  unter  dxt  entgegengesetzten  condm- 
sirt  wird.  Sie  leistet  den  doppelten  Effect  in  der  Hälfte  der 
,Zett ,  als  die  einfache ,  erfordert  aber  auch  die  doppdte  Menge 
von  Dampf,  und  der  Effect  ist  also  der  Menge  des  verbrauchten 
Dampfes  proportional  *.  Das  SchiPimgrad^  durch  eine  Kur- 
-bei  bewegt ,  führte  er  gleichfalls  ein,  und  brachte  bei  d^naid- 
ben  die  umlaufenden  Bäder   (  Sun  and  Planet  Wheels) 

Fig..an.     Die  Sache  aelbst  ist  aus  der  Zeichnung  leicht  ersichtlich. 

"K^^Au  dem  herabgehendetl  Arme  x  des  Balanciera  ist  das  Rad  b, 
an  dem  Schwungrade  aber  das  Rad  a,  beide  in  einer  Ebene  lie- 


1  Reet  Gyclop.  Art.  Steam  Englaei 

2  Playfair  io  Monthly  Mag.  1819. 

3  £ia  gewisser  ,Falk  wollte  ihm  diese  £rfindang  spaterhia  streitig 
machen«  8«  Falk  description  öf  an  improred  Steam  Eaguie»  Ijoiid« 
1779.  8. 

4  8taart  a.  a.  0.  ISI* 
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genA,  befestigt^  eine  Schiene  halt  beide  in  gleicher  Entfernung, 
and  «Twingt  ihre  Zäine  an  einander  zw  greifen.  Bewegt  sich 
dann  die  Stange  x  durch  die  Bewegung  der  Dampimaschine-attf 
und  nieder  y  so  laufen  beide  Räder  um  einander  um«  und  die 
Bewegung  deä  Sdiwungrades  ist  doppelt  so  schnell  als  mit  der 
Kurbel«  Allein  die  Einrichtung  ist  kostbar  und  kommt  leicht 
in  Unordnung,  weswegen  man  neuerdings  wieder  zur  Kurbel 
zurückgekehrt  ist.  Zu  Watt's  condensirenden  Maschinen  ge* 
hört  Quch  diejenige^  welche  Pxrbier  xu  Chaillot  bei  Paris 
errichtet,  und  Promy  sehr  im  Einzelnen  beschrieben  hat '.  J>^^ach 
diesem  Schriftsteller  ist  dieselbe  xwar  durch  Perbicr  gelbst  nach 
euglischeuMustern  Yearlürügf,  allein  nach  Stuabt's  *  weit  glaub-^ 
würdigerer  Angabe  ist  sie  durch  denselben  blofs  zusammenge- 
setzt, indem  sie  in  allen  ihren  Theilen  zu  SoAo  gekauft  und 
uacb  Frankreich  trausportirt  W'm'de. 

.   Vorzugsweise  verdient  wohl  die  Einrichtung  der  sogenoan«» 
ten  Expansionsmaschinen  eine  nähere  Erörterung.      Der 
Name  kommt  davon  her,  weil  mau  dem  Lfompfe  unter  odct  übef 
4em  Embolus,  nachdem  man  den  weiteren  Zuilufs  gesperrt  h^t, 
noch  weiter  durch  s^ne  Expansion  zu  wirken  ver&tattet,  wel^ 
ches  zwar  bei  aJlenlVHsdMnen,  am  vortheilhaftesten  aber  bei  de-* 
iien  mit  hohem.  Drucke  angewandt  wei^d^n  kann*  .  Wird  näm* 
lieh.;  der  Stiefel  ganz  qiit  Dampf  erfüllt,  so  wird  er  nadi  Been- 
digung der  Bewegung:  des  Embolus  nooh  die  nämliche  Kraft  ha- 
ben, als  im  Anfange,  und  würde  also  der  Embolus  zwar  mit 
verminderter,  -aber  ^f  eilen  Fall  noch  mit  einiger  .Kraft, zu  Rie- 
ben i|n  Stande  seyn,   wenn  dne  weitere  Bewegung  desselben 
möglich  wäre«     Wie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Dampfes 
in  einen  gröf^ereu  gegebenen  Baum  sej,  ist  noch  nicht  ausge- 
macht ^,  indem  durch  die  gröfsere  Ausdehnung  zugleich  Wärme 
gebunden  und  dadurch  itie  Elasticität  des  Dampfes  vermindert 
^rd.     Geht  indefs  die  Ausdehnung  nicht  so  sehr  schnell  vor 
«ich,   und  sind  die  Wände  des  Stiefels  hcifs  genug,   um  den 
Wärmeverlust  mindestens  zum  gröCstcn  Theile  zu  .^setzen,  sa 


i  Pronj    Neue   Architeotara  Hydraulica    üb<$^ai  roa  Langidorft 

T.  II, 

2  Stuart  8.  a.  O.  p.  140. 

3  Vergl,  Dampf',  latent«  JFdrrM 


444  Dampfmmseliine. 

wird  zwar  die  Pressung  dem  Manotteschen  Gesetse  nicht 
luty  Aer  docli  nahe  genau  proportic^nal  seya,  und  also  der 
Pampfy  wenn  man  z.  B.  den  Stiefel  nor  halb  fallt,  dann  den 
Hahn  verschliefst  und  den  Dampf  sich  auch  in  der  zweiteii  Hüf- 
te des  Cjlinders  ausbreiten  lafst,  im  Anfange  noch  die  Preaanng 
sss  iy  am  £nde  die  9=s  OfS,  also  im  Mittel  eine  Pressimg  =  0,75 
zu  seiner  in  der  ersten  Hälfte  geleisteten  hinzuzufügen,  im  Stan- 
de seyn.  Güristian  '  macht  dieses  durch  folgende  Berechnung 
anschaulich.  Man  nenne  den  Inhalt  eines  Stiefels  =  1,  thciie 
ihn  in  20  gleiche  Theile,  lasse  den  Dampf  von  der  Spanniuig 
is:  1  in  den  Stiefel  treten,  so  vrird  er  mit  einer  bewegenden 
Gewalt  s=  20  und  einer  erforderlichen  Menge  s=s  20  den  Embo- 
lus in  die  Höhe  treiben,  wenn  man  den  Stiefel  ganz  damit  er- 
füllt werden  läfst.  Yerschlieftt  man  aber  den  Hahn,  wenn  der 
Embolus  6  Räume  durchlaufen  hat,  und  läfst  ihn  dann  sich 
aasbreiten,  bis  der  ganze  Stiefel  erfüllt  ist,  so  ergiebt  sich  fol- 
gendes Verhältuifs  der  Räume  und  der  Pressungen  am  Ende  des 
vom  Embolus  durchlaufenen  ganzen  Raumes« 


Räume 

Pressungen 

Bäame 

Presnnigen 

,0,06 

— 

1,000 

0,56 

— 

0,454 

0,10 

— 

1,000 

0,60 

— 

0,417 

0,15 

— 

1,000 

0,65 

— 

0,385 

0,20 

* 

1,000 

0,70 

— 

0,857 

0,25 

— 

1,000 

0,76 

— 

o,sss 

0,80 

— 

0,830 

0,80 

— 

0,312 

0,S6 

— 

0,719 

0,86^ 

— 

0,294 

0,40 

— 

0,625 

0,90 

— 

0,278 

0,45 

— 

0,556 

0,95 

— 

0,263 

0,50 

— 

0,500 

1,00 

— 

0,250 

Indem  also  der  Embolus  den  ganzen  Raum  des  Stiefels  oder 
die  zwanzig  Abtheilungen  durchlauft,  erhält  er  durch  den 
Dampf  im  Ganzen  11,573  Pressungen.  Hatte  man  den  Stiefel 
ganz  erfüllen  lassen,  so  wiirde  die  Summe  der  Pressungen  =20 
seyn,  mithin  leistet  die  Maschine  im  Ganzen  einen  Effect  von 
11>573  :  20,  allein  dafür  sind  auch  nur  5  Räume,  also  0,25  des 
Gauzen  mit  Dampf  von  der  ursprünglichen  Elasticität  erfiillt  ge- 
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wesen ,  und  während  mir  der  vierte  Theil  de«  Dampfes  consu- 
inirt  "wird/  erhält  man  mehr  als  die  doppelte  Wirkung.  £• 
geht  aus  dieser  Darstellung  hervor,  dafs  der  Gewinn,  aki  Nutzef^ 
fect  um  so  grofser  ist ,  je  weniger  Dampf  Ton  g^ebener  Expan- 
sion man  in  den  Stiefel  treten,  oder  je  mehr  masfi  denselben  sich 
expandiren  läfst.  Mach  Stuart  '  gehören  unter  gleicher  Vor-' 
aussetznng  folgende  erfüllte  Räume  des  Stiefeb  und  Effecte  ein 
andci*  zu 

Bäume  Effecte  RSome  Effecte 

1        -e-        1,0  ^        —        2,6  ' 

i       —        1,7  ^        _•       ^ 

i        —        2,1  ^        —        8,0 


t 

7 


2,4  i        —        8,2 


Indefs  bemerkt  Cobistias,  Aats  es  schwer  sey^  aus  der 
Theorie  scharfe  Folgerungen  für  die  Praxis  zu  entlehnen,  Stu- 
jlBT  aber,  dafs  der  Erfahrung  nach  über  eine  vierfache  Ausdeh- 
nung  des  Dampfes  keine  bedeutende  Pressung  desselben  mehr 
statt  finde  \  Watt  ermann  diese  Verbesserung  der  Maschinen 
schon  17699  und  erhielt  über  dieselben,  Expansion  JSngine 
genannt,  ein  Patent^  welches  1775  erneuert  wurde.  Die  erste 
grofse  Maschine  dieser  Art  erbauete  er  1774,  aber  seit  1778 
wurden  sie  sehr  allgemein.  Eine  solche  Maschine  ist  die  in  der 
Mine  Union  von  Cornwaixis,  deren  Stiefel  63  Z.  Durchmes* 
ser  hat.  Das  jederzeit  in  der  Pumpe  befindliche  Wasser  wog 
82000  S"  und  mit  dieser  Last  macht  der  Embolus  6,5  Hub  beim 
Aufsteigen  und  eben  so  viel  beim  Niedersteigen ,  so  dafs  diesel- 
be 100,75  F.  in  einer  Minute  gehoben  wird.  Für  1  F.  hoch  in 
einer  Minute  zu  heben  giobt  dieses  8261500  S  und  ersetzt  also. 
der  Berechnung  nach  eine  Kraft  von  250  t^ferden  *.  Eigent- 
liche solche  JVail^eche  Expansionsmaschinen  mit  hoher  Pres- 
sung verfertigte  imter  andern  der  Amerikaner  Oliver  Evans, 
wdcher  später  in  seinem  Valerlande  eine  ausgedehnte  Werkstatt 


1  a.  a.  O.  p.  126.  Eine  andere  allgemeitte  Berecluiiiiig  ron  Psbcbti. 
findet  man  in  Jahrb.  d.  poljt.  1. 1. 128. 

2  Marestier  a.  a.  O«  p.  224.  giebt  eine  umfassende  Derechniing 
der  Wirkungen  dieser  Maachinen  zaaächst  in  Besiehung  auf  die  Ton 
EvAVS  verfertigten.     Waxt's  anfangliche  Theorie  giebt  Hobiso»  IL  128» 

3  Partington  a«a«Ot  p.Sl.  8.  unten:  Sffect  der  Dampfmaschinen. 
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solcker  Maschinen  anlegte  '•  Mit  einiger  Abänilemng  wordea. 
sie  aber  einige  Zeit  nachher ,  nach  einem  frieren  Vcnrscfalagl 
des  oben  genannten  Da.  Falk  ,  spSter  durch  HonNBi.owxi&  in  dii 
zweistiefelige  verwandelt  ^  indem  er  den  Dampf  ans  dem  crstett 
Stiefel  vor  der  Gondensatiön  in  einen  zweiten  gröfseren  tretOi 
undohn  erst  dann  condensirt  werden  fiefs,  nachdem  er  sidi  kr 
diesem  expandirt  hatte  *.  ' 

Mit  noch  mehr  Erfolg  und  in  gröFserer  Ausdehnung  wandlf^ 
Arthur  Woolfe  seit  1804  das  Princip  der  Expansion  auf  dis{ 
Dampfiuaschiiien  an  ^.  Er  halle  nämlich  aufgefunden,  daJs 
Dampf  von  einer  giofseren  Elasticität  als  die  der  Atmospliars 
sich  so  viel  mal  ausdehnen  konnte,  als  seine  Elasiicitat  in  PfiuKJ 
den  die  der  Atmosphäre  übertraf,  und  doch  noch  derseibcv 
das  Gleichgewicht  hielt.  War  2.  B.  der  Dampf  so  erhitzt,  dafii 
er  mit  einem  Gewichte  von  3  S*  auf  einen  Quadralzoll  gcg«*' 
das  Sicherheitsventil  drückte,  so  konnte  ersieh  von  1  K«b.]A| 
in  drei  ausdehnen,  drückte  er  mit  4  i?  Kraft  gegen  ciiii% 
Quadratzoll,  welches  ohngefähr  bei  220°,5  F.  83^,78  B.  daiy 
Fall  war,  so  konnt^  er  sich  zu  4  Kub.  F.  ausdehnen,  und  M\ 
atmosphärischen  Luft  noqh  das  Gleichgewicht  halten.  Seine»] 
weiteren  Versuchen  nach  geben  227°,5  F.  =  86^,89  B.  5  fftj 
230''  F.  =  88°  R.  6  ff;  287^5  F.  =  91^33  B.  9  ff.  25*M 
V.  =  100^91  B.  20  ff  und  282°  F.  =  111,11  B,  40  ff  Di 
gegen  einen  Quadratzoll  ^.  Hiernach  verfertigte  er  also  Dai 
maschinen  mit  2  Cjdindern,  wovon  der  zweite  in  gehöi^ 
Veihältnisse  gröfser  war  als  der  erste.  *  Hielt  z.  B.  der 
drei  Kub.  F.  Dampf  von  4  ff  Elasticität  auf  einen  QuadratsnQ 

so  mufste  der  zweite  12  Kub.  F.  halten.     Indefs  wurde  in  M 

* 


\ 


1  Mannet  da  Constrnctenr   des  Machines  a  Yapear  par  0«  BvW 
trad.  par  Doolittle.  Par.  1821.  8. 

2  Rcpertory  of  Arts.  Lond.  IV.  S61.     Short  Stateracnt  of  Bon 
and   Watt,  in  Opposition  to  Hornblow^r's  Renewal  of  Patent. 
1792.  8* 

3  Bibl.  Brit.  XXVTH.  271  ff.     Phil.  Mag.  XIX.  ISS.    XXHL 
XLVI.  43.    Vergl.  G.  LV.  29i. 

4  Diese  Angaben  weichen  ron  der  oben  gegebenen  Tabtiw 
ab ,  *  and  vnrden  f  als  za  nngenao ,   in  der  Anwendang  nidit  ' 
gefunden. 
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^iDsfuhrmig  das  Verhiiltnirs  Ton  6  Kub.  F.  tmd  9  Kub.  F.  ola 
^  YortheihafteAte  gefunden^  lind  bei  deiien^  die  darüber  Iiiu- 
fmgmgen  y  war  der  Erfolg  ieweifelban:.  Die  Einrichtung  war . 
Adgens  so  wie  die  von  HoBNBLdWBR  '^  und  da  man  über  das 
•fierbältnifs  des  gebrauchten  Brennmaterials  und  des  erhaltenen: 
|btzeflectes  dieser  Masehinen  mit  den  gewöhnlichen  keine  im 
firofsen  angestellte  -vergleichende  Versuche  bat  ^  so  läfst  sich, 
fber  den  Vortheil ,  den  sie  gewähren  könnten ,  nicht  bestimmt 
ntscheiden ,  jedoch  erfordert  die  Anschaffung  von  zwei  Cyliii- 
iern  mehr  Kosten,  das  dampfdichte  Schliefsen  ist  bei  den  meh- 
reren Röhren  und  zwei  Stiefeln  weniger  leicht  erreichbar ,  die 
doppelte  Ob^iläche  zweier  Cylinder  ist  schwieriger  gegen  Ab- 
J^üblang  zu  sichern^  und  sie  scheinen  also  hiernach  den  oben 
§escbriebenen  einfachen  Expansionsmaschinen  nachzustellen. 
Beobachtungen  fuhren  indefs ,  wenn  man  die  zu  Yerschiedenen  ^ 
Zeiten  Torkommenden  Ungleichheiten  abrechne! ,  allerdings  zu 
dem  Resultate^  dafs  durch  Anwendung  von  zwei  Cylindem  mit 
Zzpausion  an  Brennmaterial  gewonnen  wird,  welches  indefs 
Aicb  eine  Folge  genauerer  Aibeit  oder  des  Vurtlieils  der  Ex- 
pansion i'tberhaupt  seyn  kann.  So  fand  man  bei  8  Condensa- 
tionsmaschinen,  dafs  mit  einem  Büschel  Kohlen  etwas  über  20 
Hill.  Q  Wasser  einen  Fufs  hoch  gehoben  wurden,  nachei'  er- 
Jbelt  man  52  Mill.  ^,  die  Woolfeschen  Expansionsmaschinen 
Aer  hoben  mit  derselben  Quantität  von  44  bis  52  MiD.  ff  wel- 
Aes  im  Allgemeinen  aber  nur  für  die  Maschinen  mit  hohem 
iPrücke  und  für' die  Expansionsmaschinen  entscheidet  *.  Ue- 
Ingens  ist  der  Bau  der  letzteren  im  Allgemeinen  und  auch  der 
tfpireifttiefligen  nicht  mit  eingenthümlichen  Schwierigkeiten 
^Ctbunden.*  Es  seyen,  um  dieses  im  Allgemeinen  zu  erläutern,  Fig« 
Jk  beiden  Stiefel  A  und  B  von  der  erforderlichen  yroportiona- ^"^' 

\    '  1    Nicholson»  J,  YTir.  262.    PhU.  Mag,  XIX.  ISS. 
i,       2    Staart  a*  a.  0.  p,  170.     Nach  Marestier  Mc^molre  snr  les  ba- 
I  ^ax  d  y'apeur  des  Etats  unis  d'AmeriqQe  Par.  1825.  4.  p.  107.  haben 
pB6  einfachen  Expansionsmaschinen  von  Evans  allerdings  «inen  Vorzog 

TOr  dca  doppelten  von  WooLFE.  Ausführliche  und  schätzbar«  Unter- 
j^iachoDgen  des  Effectes  der  yerschiedenen  Maschinen  nach  den  neuestea 

*Terb«s8erongen  findet  man  in  Rapport  fait  a  ITustitnt  de  France  sar 
'<  w  ivantages,  snr  les  incouvcSuiens  et  aar  les  daugers  coinpQr«$s  des  mar* 
^  diiaes  i  vapeor  cet.  par  Dnpin.  Par.  182S.  46.  S.  8. 
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ien  GröfM sa nrit eiftander  Aurchxwei  Bohren  verbunden ^ 
der  obere  Theil  des  einen  mit  dem  unteren  dei  anderen 
municirt.     Tritt  alsdann  der  Dampf  dardi  das  Rohr  z  iiber 
Eitabolus  G,  indem  die  Hähne  a^  b  und  c  geöffnet,  d,  e 
aber  verschlossen  sind^  so  drückt  derselbe  den  Embolos  G, 
indem  er  aus  A  entweicht ,    sugleich  den  £mboIus  D  li( 
unter  welchem  der  gebrauchte  Dampf  durch  das  Ventii  c 
in  den  Gondensator  entweicht  und  niedergeschlagen  wird, 
beide  Emboli  herabgegangen ,  so  schliefsen  sich  die  drei  Yeot 
^     a,  b  und  c ,  es  öffnen  sich  die  drei  andern  d,  e  und  f^  und 
de  Emboli  werden  gehoben. 

Die    meisten    noch    üblichen    Dampfmaschinen   sind 
doppeltwirkenden  (^double  reciprocating)    mit  einfache 
Drucke  und  Gondensatiou  von  Watt  und  BouLTOKy  uud 
von  denselben  eine  Uebersicht  zu  erhalten  j  mog^  folgende 
Schreibung  einer  solchen  vollständigen  mit  ihren  wesentlicbs 
Fig.  Theilen  dienen  '.     Bei  B  ist  ein  Theil  der  Danipfröhre,  di 
^^^' welche  der  Dampf  zum  Stiefel  E  gelangt ,  dessen  Mantel ,  od^ 
auswärts  umgebender  Gylinder  die  Zeichnung  darstellt.    Ve 
mittelst  einer  Klappe  'wird  demselben  der  Eingang  in  die  Dampij 
büchse  EF  gestattet,    in  welcher  halbcyliudrischen  OeifDUi 
vermittelst  der  Stange  o  o  ein  Scliiebladenvcnlil  bewegt 
damit  der  Dampf  durch  die  Höhren  21  und  22  abwechselnd 
und  unter  den  Kolben  gelangt.     Die  Kolbenstange  G,  wi 
somit  auf-  und  abwärts  steigt  ^  setzt  den  einen  Arm  des 
ciers  H  in  Bewegung,  dessen  anderer  Arm  die  Treibstange 
mittelst  derselben  die  Kurbel  N  und  durch  diese  das  Sch^ 
rad   W  bewegt.     Um    die  Kolbenstange  G  stets  in  verti( 
Bichtung  zu  erhalten^  während  das  Ende  von  H  ein  Bogenst 
duichläuft,  dienen  die  Stangen  g^  g  und  das  Parallelogramm hj 


1  Vergl.  BRSifOVLLT  Anfangsgritode  d.  Dampf maschiaenlehrc. 
tel  1824.  6.  p.  52.  AehalicheBcschreibaogea  finden  sich  in  dei 
vähoteti  Werken  Ton  Partikctov*  AobisoKi  J.  Smith  PanocsAt 
ScieDce  and  Axt.  Lond.  18i3.  8.  T.  II.  BoaGKis^  Chuistiaa,  sdtf 
fuhrlich  bis  auf  die  eiozeiaen  Theile,  Hbaon  db  Villefossb  la  ^ 
BicheMe  Minerale.  Par.  1819.  4.  III.  50  S.  FnoRv  Nene 
Hydranlica  übers,  v.  Langsdobf.  1801.  4.  T.  II.  Beide  Werke  mit 
Ien  Kupfern ,  letzteres  sogleich  die  Thsorie  berucksichtigeod. 
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Die  Stange  6  selbst  geht  dampf  dicht  in  dbr  Stopf  büdise  2S. 
Das  Schiebladenventil  in  F^  F  eröffnet  zugleich  dem  Dampfe^ 
nachdem  er  den  Embolus  gehoben  oder  niedergedrückt  hat, 
einen  Ausweg  in  den  Condensator  R  B  durch  die  Röhre  Q. 
Ersterer  ist  ein  geschlossener  Raum ,  in  welchen  stets  durch 
u,  u  kaltes  Wasser  fliefst^  dessen  Menge  durch  den  Hahn  m 
regulirt  wird,  und  um  aus  demselben  sowohl  dieses  Wasser, 
als  auch  das  aus  dem  Dampfe  niedergescnlagene  und  die  stets 
freigewordene  Luft  wegzuschaffen ,  dient  die  Pumpe  S ,  deren 
Embolus  durch  die  am  Parallelogramm  des  Balanciers  'festsiz- 
zeiidc  Stange  I  bewegt  wird.  Das  hierdurch  gehobene  warme 
Wasser  gelangt  in  einen  Behälter,  in  welchem  eine  zweite  Pum- 
pe, die  Warmwasserpumpe  V  steht,  eine  gewöhnliche  Druck- 
pumpe, durch  welche  das  verdampfite  Wasser  dem  Kessel  wie- 
der zugeführt  wird ,  und  deren  Embolus  die  gleichfalls  am  Ba- 
lanciere befestigte  Stange  K  in  Bewegung  setzt.  Das  erforder- 
liche kalte  Wasser  wird  durch  die  Kaltwasserpumpe  ü  vermit- 
telst der  am  andern  Ende  dqs  Balancier's  befestigten  Stange  L 
aus  einem  Brunnen  gehoben ,  oder  bei  einer  blofs  zum  Wasser- 
heben  bestimmten  Maschine  auch  wolü  von  dem  auf  diese  Weise 
geförderten  Wasser  genommen,  gelangt  durch  die  Röhre  uu 
in  die  Gisterne  P ,  uudf  hieraus  in  erforderlicher  Menge  durch 
Regulirung  des  Hahns,  m  vermittest  der  Stange  n  in  den  Con- 
densator. Am  Schwungrade  selbst  befindet  sich  die  excentri- 
sche  Scheibe  s,  durch  welche  das  Gestänge  t,  t  seine  Bewegung 
erhält,  vermittelet  dessen  der  Winkelhebel  r,  hierdurch  die 
Stange  o  o  in  Bewegung  gesetzt ,  und  durch  diese  das  Schiebla- 
denventil abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Conccn- 
irisch  mit  dem  Schwungrade  lauft  das  gezahnte  Rad  p,  dessen 
Zahne  in  das  Getriebe  qq  greifen  ^  und  dadurch  die  Spindel 
des  Moderators  oder  leonischen  Pendels  P  herumtreiben ,  dessen 
Hebelarme  den  Mechanismus  in  Bewegung  setzen,  welcher  die 
Dampiklappe  v  mehr  oder  weniger  öffnet,  und  hierdurch  die' 
Gesdbwindigkeit  des  Ganges  der  Maschine  regulirt.  Als  Neben- 
sachen sind  anzusehen  eine-  durch  einen  Hahn  verschlossene 
Oeffnung  bei  24,  durch  welche  frisches  Oel,  den  Embolus  zu 
schmieren,  in  den  Stiefel  gelassen  wird,  und  die  Barometer- 
probe bei  i,  welche  die  Elasticilät  des  Dampfes  über  den  atmo- 
sphärischen Driick  anzeigt«  Au  der  Axe  des  Schwungrades  bc- 
Bd.  II.  Ff 


4tl  Daoi|t£BitBcli£ae« 

Sin;  £S  iit  d«|?.£aq]«[i,  in:  welchen  der  ^ampf  dringt ,  und  Ton 
woarus  er  dui^^]^  B3;i9l»^:aBd  durihx'&SunierdenEnibolui 
fB):#}igt ;: FF  mnQehaltaJfiir  den  Dampft  H die  Slang«,  wd- 
<;1ie  das,  Schi^1^^i|tUi  i'v^iXKUttßlst  eineS' gecalinten  Secton  be- 
weist; K  e^Q  F^r.y  um/didse  Staiige<gfeg<n  'die  konisdi  nilra- 
Jfenden.OefinitPgm.iEii.drii^kiäi,  wariviaie  tidti  bew^,  und 
df^^urc;!^  zugleiph/dasf^otweicbendcallarapfessuhuideni,  U 
der  Ganal^  .welphei?  zttmjQQndensatör  fiihrt 

Flg.  .  fiine  noch  Aetitlfefc^i^e'  Amiclit  geWahrt  cm  unterer  Schnitt 
'des  iStiefel»  mit  einigen  Äugehörigön' Theilfeti  in  der  Gegend  des 
Ventil».  Hierirt'A  der'' Stiefel;  T  der' Canal,  durcli  welchen 
der  Dampf  übet  den  'Embolus  gelangt;  60  Basis  des  Schieb- 
venttls;  S,  T  '4)effiiungen,  doi^ch  welche  der  Dampf  über  tmd 
anter  den  Kkäbei^  gelangt;  tT  Canal ,  welcher  zum  Condensator 
fiihrt,  f,  V,' vj-V  irier  geneigte  Ebenen,  Velche  dazu  dienen, 
dae'  Ventil  aufsiihebeti/  wenn  die  Luft  weggeschaflft  und  die 
Mascliine  in  Gahg  gesetzt  werdeii  soll;  "t  Luftpumpe;  2  Stange 
dei^* Lüftpumpe  und  a  ern^  der  Arme,  welcher  dazu  dient ,  das 
Vehtü  vertnittelst  Jeilcr  Stange  in  Bfeivegüng  zu  setzen ;  b  Con- 
denäater«  IWfe  ZeichrtuAgen  stellen  die  Maschine  in  dem  Aogen- 
bückjö  düTy  wetoA  der  Dampf  durch  T  liber  dfen  Embolus  strömt, 
und  dielen  niederdrückt,  Ätigleibh  aber  durch  S  unter  demsel' 
beb  weg  in  Aen  Cöiidensator  diingt. '    ' 

^'    Soll  die  Masbliihe  in  Gang  gebracht  werden,   so   drückt 

man  auf  die  Handhabe  des  Hebels  H,  welcher  das  Schieb ventil 

in  Bewegung  setzt,  xM  es  auf  .die  vier  geneigten  Ebenen  v,  v,v,t 
- .  .  .0,0,..  9    ^   f 

areigen  zu  machen,  wodurch  alle  Zugänge  dem  Dampfe  offen 
stehen,'  die  Zähne  des  Triebwerkes  sind  verlängert  und  hinläng* 
lieh  tief  ausgearbeitet,  so  dafs  das  Ventil  genug  gehoben  wer- 
den  kann.  Sind  die  'Bäume  mit  Dampf  jerüillt,  so  legt  man 
das  Ventil  wieder  auf  seine  Stelle,  und  lafst  das  Spiel  der  Ma- 
schine beginnen. 

Die  Dimensionen  dieser  Maschine,  welche  ohngefahr  Ton 
der  Kraft  eines  Pferdes  der  Aufgabe  nach  scyn  »ollte  %  waren 

» 

.t    8.  die  Anten  folgende  Art  dieser  Bet^ehdang  Unter  J^^^c2^ 
Ddinji/iiuwcMMv«    ijire  Krirkliche  Leistung  stünmt  naeh  den  dorttgea 


>  n 
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fblgttide:  Dorclmiesler  des  Kollieii« '0^,21  (f  Ä  lOL.);  aüi'cfe^ 
laufener  Baum  denoAtn  dbe(^,4g  {ifi^Z.)^  tnhiaJt  des  lLesse& 
£=  700  Litres.(20.Kab;:K),  Mexig^idteiettlhalfceneii  Wtfssei« 
J246  litres  (17  Kub.  ¥.)^  dsm  Feuer  «k^bseizte^flädbe  aib  2»  76 
(26  Quad:  F;),  Oberfläbfaedde«^«lfttoevsüiw«es6tl  »l'Mfry;' 
;( 12  Qmid^  F.).  > flietlicb  ik'  lli  dtiuidittirttlin^ Kilogr.  Wa^ ' ' ^ 
^er  SU  1"  Hohe  ubtiJeiaitui  Verbr^idbe -von  «^Xalogr.j^iflas- 
köUbnTon  YaleDcieiaieB;* '^> «-     >  •  I  »  •    t«' »["-.v  .tu 

^  Sumreich  aaige(feo]it>  ki^femwiidiidtt^U  Fbüsisa  y<^^ 
*«chlageiM  Masdiiher^.'wekfae  datt«  däen^  9oll;<^lBdb^eraii  iirWstt^ 
«tiäten  a^MteUt  m>i^erdeii,  weswegeM^si^liif^er,  audi  ntsr 
Dimension  ämfihrbir  und  tragbb:  sejormufsn'.  -  -^  «-'i  >  i^ 
Dar  Cylinder  A  liegtJioMonUlAlMK»  deav  Qeföfte  niitHal^  FSg. 
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4eia  Wasser  B,.  ausi  ^naikhemdas  siv^Condäattnlii^  <pihd:.«ufr 
Opeisang  des  Kes^dls  clrfbsäl»lklie  WaisspgeiiaiAnnni  wird.  ^'Dia 
Bndan  der  Kolboslsiiigbi  €;:t  b«i0eg«ii  dfi«dl-^Bll)«Ikaif^l«kridie 
Kurbehi  der  SdvtaaigfpSiäu' y  sugleI<^)M>et»«ilidi.|tt^]lmel»*dte 
ScQe  m  t  und  m'  rlbefeBÜgtv:'we]xlhe.üU:idaiiijB^^  p'  g»£- 

'«ogenV  daes£itiy  ttad^Uafniilinigleieb  d«ii  EaÜitt  des  BuHneiei« 
JE^  y  piaef  >B«wiiegHng^iiiitliH£Unf,  dieDKii:2ett€ereä)dliKh<  äie^Stang^ 
g  di«  Sbenernng  dep  IHUmen^  bewirti^'k<klttrei- Jsftcfa  b  doöTfitfl^ 
-bcn'der  GondenssüuBuipiaqfc  eih^rMg/b,  ibeiUb-SSläiigenM^^iiftd 

doppelten  Kettki  W4r*dtii  Bbgeuafodfaei  difr  £aden  des  fia^ 
befestigt ,.  :k>de&iköbiitto  ^a«oi»<fiarc^  «abü  J^esaliniei  »lU^ 
de  vennittelst  eiueli  fiUrieBee'UBdijeiier  tfcicMB<^<'»  fiUKiJi«- 
taug  gehoben'  und  nieder^sArilckl)  i^erdeal  t.üBbiAd'il-  bdfiiid0l: , 
«idh'' der 'Condensator.;; und  diel soiM^aBinriefafoiig- isfenikrMü 
jden)  ^doppelt ;  wirkenden  Damp&iaspluAbnw- L»  Cebrigen^  lialti 
«diän  SükBATdN  TOrgaaothlagdn,  die  Bampififisschiireh  tn^a^fzti 
mffclMn  und  zur  AnofcibckiMg' der  Siuupfelsi;!} benutzen  Vt  »•  *'i'\ 

Eine  besonderQ  ErwiibiilingiVei^dicikt  okhciZ^eifisl  dioiwrn 
CMJKsy^tatGBT  yoi^esbhlii^eiie  Ma«diine/>^j  .mgnxiilives  mabini*' 

Qraadsateen  biarmit  nabe  übereifli  ist  abe]E[ii{L5l)  efeif|tsflrp/«er|  ah  w 
nadi  jenen  ««gm  moTste. 

1     Borgnis  Traitd  complet  de  Mtfcaniqae  appliqa^e  aox 
dunes  hydi^aliqaes  Par.  1819.  4«  p.'292. 

.  Z  .auuatoB  hjbpqfi3JL-'Jb(aidri7Sff.^^'Tirün^an'ä.n.  Q.  p.  96* 

3    PfaiL  Mag.  1. 1«    HeperU  of  ArU.  X.  1.  Staart  155. . 
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^  Danlffinjcaphine. 

ch^DijPiinj^l  fvi)ij(cii^e]r:!1<^ifmcb@iidi<^beii;leiditeii  Anwendbar» 
Jieit^i JndM^i  :ii9ri(r9#  Urfygüaglidieth'Beal.inmumg  nadi  bei  De- 
:a)i]Jil^paratAa>iiQg$bjca)ßbt  '^..aud;  ^ftmit.dcr  ganze  oder;iniiide- 
^n^  dßK  iSrdf(|t9i4l'|li^jde3  .Qr$'Dn«M[teri(ils.e]:spatt  werden  aoU- 

FigJIJB^iP  «Stiefd  iiMikta«A'd«^.iEitiboltta. behält  >den  Dampf  durch  das 

V&dbt  .y ,  wel^üm^  dlutcb  xd«^.  Ventil  r^y^racblossen  wird.    Am 

£Bib0liis  befiild^  «idiiiauGwr  4^  giyntlkhcn  Stange  t  noch 

eine  andere ,  welcbe  den  im  Cjlinder'OC'bevr^lichenEaibobia 

-d'lrägt*     Dui^U  dsbfitiur.giatehl  ddr  CyUnder  mit  dem  Con- 

dtoaiKtofi  ita:  Verbi«dmig^ftdnrekfaär  aiu  deov  in  kaltem  Wasser 

*«teIiift)den^hohl^iii  CjrluKle£  f  f  «bestellt* .  >  Vom  Soden  des  CjUty- 

ders  cc.Jgehtcfitif'Käil::^  Ldj-in-^iia  Cieralii'ny  worin  sich  der 

«'•  -SeHwimmiir.  Apiwdiaibdidsdm'deis.inidüd  flreie'Laft  ausgtdhende 

'"'    'Mfintii:p  bifi&aidcAi/VfuÖscDcanrekbemjiEM^  deaglfilchtn 

«4ilM  bd  k  Äm«£mboIua<h.  ihgebradftt.^ibt»  r.iSo  wie  die  Figur  es 
idftrf t(^t,ihefl«&etL'jioh  der  J&nbolu»  kwtfaorabgehender  Bew»- 
:gtng'|'  eknzeugtbdbrch'ttejii  »Dampf  im  tOylindef  ^  a,  und  so  ist 
•Aucl^  doc-JBmMiusuJd  JMteabatttigen^^^JUtd«^  Smti  tie(- 

^\mi9Ml>t  ^rmi&tt^  6d>  ^netsicb  daärT«iiiit  k,  der  Siampf 
l^omtttt  jiiüb1d«iii>(jond»nsajbac  in  l^e^faHidim^  wahrend  sugleidi 
4aät^^til  r  jniedei^edsrüc^  wird ^.'^d* dem  Dampfo^en  fcr- 
kMtoa  Zotxitt  JibsdhuciMlBt ,  !  so  ilfdk;  dmoch  die  Wirkung  dos 
&fl^wilingtadi6s  dcb  £B&Qlaa<b,dtf  dabi  »Gyliiider  c  c  obn^  Wid»- 
•saabdin.diefiöhe  .gehdbeä  werdanikahn^^lj^Zughiich  erhebt  sich 
4er  üg^olus  id.^  i  das  SiappisnTeBlild, öffnet  sich  ^  derconden» 
^  ail^teSpiiitUsidfingt  «durch  das  ftohi^.e  in  den  Cylinderc  c,  bv 
ütifr'jifimiiolusih'dar  Yentil^  schliclkt,  r  und  das  Ventil  r  'wieder 
«ffiifet^  ^SO'  daQ  der  Däifapf  «ufs  Neue  über  dsnsdbea' dringt 
und  4endelbeh  juedeordrääkt.  Indem.. aber  der  EmboluB  d 
gleich'  mit  niedergeht ,  drüdd'  •  er  i  den  dulüdi  das  Ventil  i  al 
aoblosaenidn.  Spiriüb  durbh  das  Rohr. ml  in  das  Gerais  n  und 
durah 'das'iU)hr;i[;wiederjin  den  .Kessel;,  dder.  an  ^en  Ort-  seiner 
Besbmmung.  Sammelt  sich  aber  zu  yiele  Luft  im  Gefäfse  n, 
so  sinkt  der  Schwimmer  o ,  und  sie  entweicht  durch  das  Ventil 
p:-  Die  Art^  Wie  äuitH  die  Arnie  uÄj  tVj  ^wimddieRS- 


<    Dimt  »aadtplie  Yersdihig  [ln.inMardinga  iriederholt  Finl.  Tr. 
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Aer  XX  die  rotirende  Bewegung  hervorgebracht  wurde,  gehört 
ttnter  die  sinnreichsten  mechanischen  Erfindungen. 

Die  erste  Maschine  mit  hohe/n  Drucke  {fngh  pressure 
angine)  hat  Lecpold  "  angegeben,  und  sie  ist  so  einfach,  dafs 
ßie  einer  kurzen  Erwähnung  nicht  unwerlh  scheint.  Zwei  Stie-  Fi«. 
fei  r  und  s  sind  auf  dem  Geiüste  über  dem  Kessel  angebracht,  ^^ 
aus  welchem  ein  einziges  Rohr  beide  zu  füllen  dient.  Ein  dop- 
pelt durchbohrter  Hahn  k  wird  allezeit  um  einen  Quadranten 
umgedrehel^  und  führt  dann  den  Dampf  unter  den  einen  Embo- 
lus c  y  während  er  unter  dem  andern  d  in  die  freie  Luft  ent- 
weicht Jeder  Embolus  treibt  eine  besondere  Stange,  und  setzt 
den  zugehörigen  Hebelarm  in  Bewegung.  Ganz  eigentlich  aus- 
geführt wurden  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  aber  vorzüg- 
lich seit  J802  durch  Vivian  und  Thevitthicx,  hauptsächlicli 
um  den  Vorschlag  zu  realisiren,  welchen  Robison  schon  1759 
gethan  hatte,  nämlich  Wagen  durch  Dampfmaschinen  zu  bewe- 
gen. Obgleich  daher  das  Princip.  ihrer  Dampfmaschinen  nicht 
eigentlich  neu  genannt  werden  kann ,  so  berechtigt  sie  doch  die 
zweckmäfsige  Anordnung  tmd  die  Schönheit  aller  einzelnen 
Theüe,  eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  dieser  wichtigen 
^Erfindungen  zu  bezeichnen  ^.  Ueberdem  ist  der  Bau  ihrer  Ma- 
schinen im  höchtsen  Grade-  einfach,  und  die  Zeichnung  gicbt 
eine  genügende  Vorstellung  derselben,  ^s  ist  nämlich  a  der  im  Fig. 
Dampfkessel  selbst  stehende  Stiefel,  b  der  Embolus,  c  das  Dampf- 
rohr,  welches  den  Dampf  nach  der  Stellung  des  Hahns  abwech- 
selnd über  oder  unter  den  Embolus  leitet,  je  nachdem  die  Röhre 
e  oder  d  geöffnet  oder  geschlossen  ist,  und  durch  ff  entweicht 
der  Dampf,  nachdem  er  seine  Wirkung  geleistet  hat,  in  den 
Camin,  der  Hahn  k  endlich  wird  durch  eine,  an  der  Kolben- 
stange X  angebrachte  Stange  geöfTnet  und  geschlossen.  Das  An- 
bringen eines  Schwungrades,  einer  Barometerröhre  mit  Queck- 
silber, lun  die  Elastidtät  des  Dampfes  zu  messen,  eines  Sicher- 
heitsventils und  noch  obendrein  die  Vorsicht ,  ein  Stück  eines 
leichtflüssigen  Metalles  in  den  Kessel  zu  setzen,  damit  dieses 


1  Theatr.  Mach.  II.  Tab.  80« 

2  dtnart  n.  t.  O.  p.  16S.    FartugtOD  a.  a.  0.  p.  162.    MilliugtOB 
a.  «i.  O.  p.  380. 


466     '  DampfmasGbiiie. 

bei  zu  grofaer  Hitze  schnielzt  und  das  Wasser  auslaufen  lafs^ 
wurden  bei  dieser  MascLine  gleichfalls  in  Anwendung  gebradiL 
Eine  Maschine  dieser  Art  in  Soüth  Wai.es  hatte  ein^  Cylindcr 
von  8  Z.  Durchmesser,    dessen  Embolus  4  E.  durchliefl     Sie 
trieb   eine  Pumpe  von  18,5  Z.  Durchmesser^    deren   Embolus 
gleichfalls  4  F,  Hebung  hatte,  das  Wasser  wurde  28  F.  gdu>- 
ben  y  und  die  Maschine  machte  18  Hübe  in  einer  Minute.     Mit 
80  ^ .  Kohlen  in  einer  Stunde  hob  also  die  MascJiine  15875160  £"• 
Wasser  einen  Fufs  hoch  ".     Genaue  vergleichende  Versuche  mit 
diesen  und  den  Condcnsationsmaschinen  sind  indefs  noch  nicht 
angestellt,  ohngefahr  aber  soll  nach  Stuart  bei  gleichem  Ver* 
brauche  von  Kohlen  jene  etwa  0,8  so  viel  leisten  als  diese  *, 
wobei  jene  indefs  auch  unter  dieser  Voraussetzung  iu  dem  ge- 
ringen Baume,  den  sie  einnimmt,  und  in  der  Anordnung,  dals 
man  ihre  Wirkung  nach  Erfordern  erhöhen  oder  vermindern 
kann ,  grofse  Vorzüge  darbietet 

Bei  den  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drache  geht  also  mö- 
stens,  wie  man  ersieht,  eine  Menge  Kraft  mit  dem  Entweichen 
des  noch  mindestens  bis  zur  Siedehitze  heifsen  Dampfes  vctlo* 
ren.  Indefs  hat  unlängst  Ouver  EVaits  in  Philadelphia 
Maschinen  mit  hohem  Drucke  gebauet^  bei  denen  das  aus  dem 
Dampfe  condensirte  Wasser  den  Kessel^wieder  speiset  ',  iind  er 
ist  also  hierin  seinem  neuerdings  berühmt  gewordenen  Lends- 
manne  Perkins  vorangegangen. 

Am  meisten  Aufsehen  in  den  neuesten  Zeiten  hat  namUch 
die  von  PBEioirs  erfundene  Maschine  erregt,  deren  Erfinder  ab 
.  mechanisches  Genie  schon  früher  unter  andern  durch  seinen 
^iezometer  ^  nnd  später  durch  die  'Erfindung  der  Dampfkano^ 
nen  bekannt  geworden  ist*  Nachdem  schon  früher  Verschiede- 
nes über  dasjenige,  was  er  asu  leisten  verspreche,  för  und  \riAa 
geredet  war,  erhielt  er  1823  ein  Patent,  und  zeigte  dann  ein 
Modell,  welches  von  vielen  besehen  und  in  seiner  Wirksunkeit 


1  Stuart  p.  164. 

2  Die  Ursache  des  geringeren  Effectes  erklärt  sich  daraus ,  dafi 
der  Dampf  siedendheifs  entireicht,  nad  somit  die  Wärme,  welche  i 
auf  diese  Hitze  erhebt ,  nngenatst  verloren  wird. 

3  GiU's  Technical  Aepository.  N.  XXII.  p.  S/^. 
^    S.  Compressionsmeuchine  Jiir  fFiUser» 
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l>eo1>achtel:  wurde  %  Euici  im  Mechanic'a  MajitoiAe  Jift>.  8  's*  6 
g6gd»eiie .  Zeidmiuig  und  Beiohreibiuig  *  liegt .  bei  denjenigen 
aiim  Gnmdey  was  auf  4tm,  Contineute  darüber  bekannt  gewarr 
den  ist'^  dodi  sind  aiiTserdam  noch  Tersciiied0Xi^.e]nzebie  Nach- 
richten nutgetheüty  und  alle  Besehreibpiiigto'StiflEunen  in  den 
'Hauptaai^han  genau  piit  «iiiaiider  Überein  \       .  : 

Statt  des  Dampf  kesseis  hat  diese  Maschine  den  sogenannten  Fig. 
Dampferzeuger  (^^n^ra/ür)  AB  CD  von  Glockenspeise ,  dessen* 
IVände  etwa  3  Z.  dick  si;id,  und  welcher  ohngefahr  8  Galionen 
Wasser  fafst.  Dieser  steht  lothrecht  ganz  vom  Feuer  umgeben 
in  dem  Ofen  E  E  £  £,  welcher  möglichst  gegen  die  Ableitung  der 
Wärme  und  ihren  Verlust  nach  aufsen  gesichert  ist,  und  dessen 
Rauch  aus  dem  nur  angedeuteten  Schornsteine  G  entweicht. 
Das  Feuer  wird  angeblasen  und  lebhaft  brennend  erhalten  durch 
den  Blasebalg  H,  welcher  die  Maschine  treibt,  nncl  aus  Welchem 
das  Rohr  IK  zum  Feuer  fiihrt.  Auf  solche  Weise  erhält  das 
Wasser  im  Generator  zwischen  800°  bis  400*  J'.  ==  119,*11  bis 
165^5  R.  Wärme  '    oder  nach  andern  16*'*  bis  184''  R.  ^   Die. 


1    Lond.  JoQTD.  of  Arts  and  Sc  Nro.  XXV.  p,  86.  abend.  Vr^Ol. 

A    atnart  a.  a«  O.  p,  SOd*  ... 

9  Ana.  G.  et  Fh.  XXII.  429.  BibL  aaiv^  XXIII«  ,135.  XXIY.  6^* 
G*  LXXY.  117.  In  der  letzteren  DarsteUang  ist.  einiges  nicht  gana 
richtig. 

4  Einei  angeblich  nnter  den  Augen  des  Erfiaders  gemachte  Zeich" 
nnng  befindet  sich  in  Bxbwstba's  Sdinb.  Jenrn.  of  Sc.  N.  1.  mit  B»- 
sdureibang  p.  146.  Sie  ^reicht  in  einigen  nicht- sehr  wesentlichen 
Stucken  von  der  hier  mitgetheilten  ab ,  iadef«.  sind  die  Abweichungen 
dem  beabsiGhtigten  Zwecke,  weit  weniger  angemessen,  als  in  der  hier 
mitgetheilten.  Sie  ist  ursprünglich  entlehnt  aas  London  J.  of  Arts  and 
8c.  1824. 1.  Daraus  in  BibL  Univ.  XXY.  182.  woraus  sie  Brewster  ge- 
ncnunen  hat« 

5  Diese  Angabe  ist  von  Stuart  p.  804.  Nach  der  oben  mitgcthca- 
ten  TabeUe  gehören  hierzu  4^5  und  15  Atmosphären  der  ElfMÜcitat  de^ 
Dampfes. 

e  Edinb.  Phil*  Journ.  a.  a.  0.  und  6.  a.  a«  0.  Diesen  lezteren 
Temperaturen  gehören  nach  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXX,V.  345.  die  £la« 
«ticitaten  von  80  und  78  Atmosphären  zu,  die  Tabelle  aber  giebt  hier- 
für nur  14^2  und  2Sfi  Atmosphären«  DaCs  aber  die  Schmidtsche  For- 
mel mit  pudern  sehr  genauen  Versuchen,  namentlich  den  Arsbergerschen 
nicht  übereinstimme,  ist  oben  im  Art.  Dampf  gezeigt.    Indeb  beweiset 
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«e  Angaben  fliadiBders  za  geringö,  und  müssto  nach  der  obca 
mitgeüieiltcn  Tabelle  für  die  Elaatiokäten  des  WaaaerdampiB 
auf  205^  *A.  0der494'*  F.  erhöhet  werden;  -  wenn  dieBeredmiiiig 
des  Efie^^s  der  Mksdiine  rii^litig  hV    Im  Deckel  des  Dampfei^ 
zen^rs  befinden  sich-  4  Röhren,  deren -eine  8^88  al»  Sicheriieit»- 
ventii  dient.    Sie  ist  n&müdi  in  4«r  G^end  des  sie  umgebendca 
Kastens  ab  so.dünAy  dafs  si^  hier  nur.  den  vierten  Tlieil  des 
:  Druckes  auszuUalten  vermag,    wofür  die  übrigen  Theile  der 
Maschine  berechnet  und  gearbeitet  'sind,  wo  sie  bei  üeberladong 
der  Ventile,  ohne  Nachlheil  der  Umstehenden,  wie  ein   Stück 
Papier  zerreifiit;    zugleiph  fuhrt  diei^e  Röhre  zu  dem  eigenen 
'Mechanismus  bei  W,  welcher  darin  besteht,  dafs  der  gehobene 
Zeiger  f  am  Zifierblafte  die  Zahl  der  Atmosphären  anzeigt  j  wel- 
chcn  die  Spanhjung  des  Dampfes  gleich  kommt.    Die  zweite  Boh- 
re mS55  ist  bestimmt,    dfis  überflüssige  Wasser,   wenn  der 
Dampfbereiter, überfüllt  seyn  sollte,  oder  die  zu  heifsen  Dam- 
pfc^  abzuleiten,  ohne  sie  zu  verlieren,  und  dient  also  gleirli  falls 
als  ein  Sicherl^eitsventil.     An  der  Stange  u  befindet  sich  namr 
Ech  ein  stählernes  Ventil,  welches  clurch  einen  Driick  von  S7 
Atmosphären  niedergedrückt,  aber  durch  die  Gewalt  -des« 


dieses  hiclits  gegen  die  Bicbtigkeit  der  darcb  Perkfne  an^eiteBtea  Ter- 
'inche  und  gegen*  4Jie  An wenfdbärkeit  seiner  Maschine.    ESnflal  w*icbea 
üättlicH  die  Angabe»  der  T<ttnperat6rea  so  sehr  ron  einander  ab ,   dafa 
sie  schon  deswegen  kein  Zutrauen  rerdienen,    andemtheila  hatPcrians 
die  Temperaturen  überall  nicht  direot^'  gemessen,    sondern  nur  nach 
'üutdüliken  angegeben^  oder  yielmehr  nach  falsöhen  Grundlagen  aaa  den 
'Slasticitäteh  berechnet/  eikdÜch  aber  ist  es  nnmffglich,  d4ts  bei  der  Art 
^der  Heizung  dieTemperatur«[es  Wassers  nicht  hatte  über  selbst  164^  B; 
steigen  sollen.'   Ich  haVe-^ederholt  die  Hitae  des  Papinisohen  Dige«lors 
sb  weit  getrieben ,  dafs  der  nnter  dem  Deckel  befindliche  Hanf  TerkohU 
war,  welches  nnter  dem  Schmelzpnocte  des  Eleies  nach  Biot  z=  t^^  U* 
nach  Frechtl  in  Jahrb.  d.  Pol.  Inst.  I.  200  nnter  SS?«»  R.  nicht  geadM* 
lien  kann ,  nnd  dann  lagen  nnter  dem  Topfe  nur  wenige  Kohlen ,  statt 
dsts  der  Generator gtfnz  vom  Feuer  umgeben  ist.    Kann  derJOampf  ein- 
mal gar  nicht  entweichen,   so  steigt  die  Hitze  leicht  zu  hohen  Grades. 
'Weit  wahrscheinlicher  ist  es  aber,  dafs  Ferkins  die  Elastidtät  deaDam- 
pfcs  nach  den  Gewichten,  womit  seine  Ventile  beschwert* waren,  ndtt- 
tig  gemessen,  als  dafs  er  diese  unrichtig  bestimmt,  die  Hitze  das  Wal- 
sers im  Generator  aber  richtig  thermometrisch  gefunden  haben  sollte, 

wozn  obendrein  gar  keine  Vorrichtung  bei  seiner  Maschine  Torhandea 
ist. 
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gedehn^n  Wasser»  oder  der  za  lieirsen-  Daflipfe,  wetin  diese 
den'iftigeg^eiieii  Di^ök  übei*steigty  gehoben  wird^  «o  dafs  sie 
in  den  Behälter  ^  T  V  X  entweid^en  können.  In  ditecn  geben 
-aafserdeDi  die  gebrä^ehtiM  tind  bedeutend  abgeküUten- Dämpfe 
zurück^  und  beb  alten  nur  eine  Spannung  van  5  AtmospliSi'en» 
Ste)^  ilu-e  Spannung  bölKik- ,  so  beben  sie  das  Ventil  der*Böbre 
7'777>  Tlnd  etttvreichen  in  das^Reserroir-Z,  au»  welcbein  (durch 
mien  in  der*  Zeicbjhiüig  tiichV  angS^febeiien  Meebanistnus*) '  Was- 

-s^r  in  den  Behälter  getrieben  werden  kann; 

•    k\ß  ein  Hauptbestandtheil  der  M^sdiine  ist  die  Compres*- 
siolispumpe  L  anzusehen-,  welche  durch -den  Hebel  M  bewegt 
-virird,   das  Wasser  aus  dem  behält^  S  TVX  durch  das  Rohr 
t6  6  6  6' ^iaiwht,  und  mit  einer  Kraft  von  iff  Atmosphären  durch 
•da»  Rohr  4444  in  dan-Darapferzeögei^  drückt,   so  dafs  der  Ab- 
gimg"hierdar<^  4tet»  iricdeF  ersfetzt^  wird;    ^>as  stark  coüinri- 
mirte-)  durch  die  Hitte- in  Dampf  von  einer  86  AUnosphären 
^«hA  kouttu^ndeh  flusticttät  rerwandeite*  Wasser  öffnet  dann 
dm^Ventil  w,  ^und  dringt  durc^  das  Rbhy  n  222  in  die,  "aa 
gr&fs<v«r  Deutlichkeit  unten  abgeafo);kdert  gezeichnete  Maschine, 
4^' hor^ntallk^nden- Stiefel  PF -bewegt  der  Embolus,  und 
«ebsl  ^hierdoreh  v^toittilst  der  Stange  Q  das  Schwungrad  R  in 
Bi^egung.    DiehSteuerudg  der  Hähäe,  'welche  durch  die  Stange 
7"  geschieht,  wird  dttrch  das  gezahnte  Rad  N  am  Schwungrads 
bewerkstelligt',  welches  in  ein  anderes  G  eingreift,  tmd  durch 
dieses  das  Rad  U  bewegt,  woran  die  Steuerungsstange  T  befestigt 
ist.     Die  Bewegung  des  Embolus  war  bei  den  angestellten  Ver- 
suchen  so  schneB^'dafs  er  200  Züge  in  einer  Minute  machte. 
Der  Cylinder  hielt  nur  &  Z.  Durchmesser  und  war  18  Z.  lang; 
die  Bewegung  des  -Kolfciens  betrug  12  Z.     Alle  Theile  der  Ma^ 
schine  sind  so  stark,  dafs  sie  einen  Druck  von  4000  ^  g^^gen 
einen  engl.  Quadratzoll  aushalten,'  die 'Kraft  aber,  womit  sie  ar- 
beitet, beträgt  nur  600  S*  ^egeti  einen  Quadi^atzoll,  und  rech- 
net man  hiervon  70  ff  fiir  den  DrUck  von  5  Atmosphären  ab, 
irVelchen  der  Dtinipt  ttach  seiner  Wirkung  noch  behält,  so  blei- 
ben 450  ff  als  wirklich  bewegende  Kraft  übrig.     Eine,  .solche 
Maschine  soll,  so  viel  leisten,  als^eine  Watt'sche  Cuv  10  Pferde, 
iind  dabei  nur  1  Buschct  Kohlen  gebraucHen,  wenn  diese  l^tj^ere 
8  Büschel  erfordert.    Hierzu  käme  dann  insbesondera  noch  der 
geringe  Raum,  den  dieMaftchirte  einnimmt,  denn  die  vorgeiSeigtc 
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.^«decktß  mir  einen  lUiun'  voll  8  F»  I^ängQ  und  6  F.  Breite,  oäcr 
.nur  48  QoadraUchuIie.  Daa  SicherheitaTentil  platst,  wenn  der 
Dmck  bii  auf  1000  S  gegen  einen  Qad4ralj5oJly  also  an£  ein 
.Yiertheil  derjenigen  Stärice  eieigt,  wdcbe  dieTheile  der  Maadar 
ue  auszulialten  vermöge '. 

Dieses  sind  die«  gröfat^ntheils  von  Augeazeugeia  der  Wm- 
kuxigen  .dieser  lAascbine  niilgjethttlt^i  lAngaben  und  Be^d^et- 
bungen..  £s  läfst  sich  kaum  erwarten,  dafs'  sie' nicht  xidiSig 
beobachtet  haben  oder  getaftfiGht  ^ejm  sollten ,  in  welcher  Hiiir 
siebt  nur  vorzüglich  ^da^.^e^agniGi, des  sachverständigen  y  höchst 
besonnenen  und  noch  obendrein  dei^  ehr^?ivdigen  Watt  und 
^  seinen  Erfindungen ,  npit  ],eiden4c}iaftUch0V  Vorliebe  ergebenes 
Stuabt's  entscheidend  scheipf;,  welcher  die^  Shetaadbe  •e^Mt  in 
.keinen  Zweifel  stellt,  ^ug)leich  4ber  die  gßin^  Erfindung  jncb$. 
ubermäfsig  hoch  anschlägt^  ;  Efi  heibt.  dairnbiQ^  i^  der  H^nptsa- 
sache  * :  ,,  Persans  A^p^,  iw  fFeäa^üchm  Jtiinä  hed^uiß^ds  Fwtj 
9,  hessrung  der  JXvajpfmq^ciiff^  0n^^$«)6^9  ,indan  0€Üut  i^or£9^ 
,j f. zeigte  in  allen  i/frea  Theil^  mit  der  Vi^Tfi^sh^^  überejnttifnmtt^ 
^youch  sey  die  jinu^end^ngdee  J)atnpfeß  ^n  ptodigiöe^r  JSb^ 
yySticität  ^  keine  abeoliU^\  Innigkeit  bei  'd^  D€Ui^f<fpparalte^ 
^^JDber  die  MeÜiode  d^^Modfmg.b^  na^n  ^olähen  JDrueke,  die 
^^elnfach^  und  wirksame  .fP^ei^e^.den  Mamf  ssi^  erzeugen.  Mtmi 
.^JestzuliaUen ,  körne  .allfrdJ^^  z^  den^  JfiP^ig-9^^n.  jErßmlum^ 
,ifgen  der  Zeit  gehören,.  Ob  aber,  Hfirklic/i'  so  f»iel,€tn  JBrentuna^ 
^terial  erspart  u^erde^  ^ty^fv^U^h^  doch  sey  es  schon  seht 
fyU^^chtigy  aucJi  nur  den  vierten  lYieil  desselben  zu  ersp€u^er^^ 
DasPrincipy  worauf  die  Entscheiduagüber  cten  Vortheil,  .den 
diese  Maschinen  gewähren,  beruhet,  ist  oben  gewürdigt  %  über 
die  Berechnung  ihres  Effectes  wird,  unt^n  noch. einiges  vor- 
kommen. 

Endlich  verdient  auch  noch  diejenige  Maschine,    minder 

stens  des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  erwähnt  zu  werden^ 
welche  der  Graf  Bucquoi  nach  einer  siniirjeicben.Idee  blolsaos 
Holz  zu  RothhaU9  ziemlich  im  Grolsen  wirklich  ausfallen 


i    Die  Maschinen  werden  fabrikmärsig  gemacht  bei  Mr.  Peddns  et 
i«.Nro4l.    Waterlane,  Fleet -^Street    London.  ' 

'  a   ^lUfft  a.  a.  O.  p.  806. 
9    B»  Dampf  g  latenie  Jf^ärme  deese&sfi. 
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htkfSf  und  sieb  smnt  «Iao  von  der  Möglichkeit  ihter  Anwendung 
ülMVsengte.  Der  Preis  derselben  belief  sich  anf  nicht  mehr  als 
700  Golden,  nnd  es  könnten  daher  allerdings  Fille  eintreten^ 
-w^  es  nütadich  wäre  y  eine  solche  zu  ei-batien.  Indem  sie  aber 
iLmne  Selbssteuenmg  hat,  und  der  Kfttur  des  Materials  nach 
Bidit  dauerhaft  seyn  kann ,  so  wird  sie  auch  schwerlich  allge- 
meiner eingeführt  werden.  Eine  weitere  Beschreibung  dersel- 
ben würde  indefs  ans  diesem  Grunde  und  auch  deswegen  nicht 
sweckmäfsig  s^rn,  weil  der  Erfinder  selbst  gesteht,  dafs  sie 
BacJi  einer  blofsenBeschreibong  selbst  mit  Hülfe  der  davon  ent-» 
worlenenen  Zeichnungen  schwerlich  genau  ausgeführt  werden 
konnte  '• 

Einzelne  Theile  der  Dampfmaecliinen. 

Ofangeachtet  des  grolsen  üm&nges ,  wozu  dieser  Artikel 
bereits  angewachsen  ist,  mufs  doch  der  Vollständigkeit  wegen 
noch  eine  (kurze  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  und  eine 
Angabe  der  Torzüglichsten  Bedingungen  ihrer  zweckmäTsigen 
Construction  hinzugefügt  werden  *• 

1.  Der  Heizapparat  erfordert, eine  vorzügliche  Sorg- 
falt, weil  die  Consumtion  an  Brennmaterial  diese  Maschine 
hauptsächlich  kostbar  macht.  Es  ist  daher  nothwendig  den 
Heizapparat  so  einzurichten,  dafs  das  Brennmaterial  bei  gehö- 
rigem Luftzuge  leicht  und  vollständig  verbreimt,  die  erzeugte 
'Wärme  dem. Dampfkessel  vortheilhaft  mitgetheilt  wird,  und 
nicht  zu  viel  heifse  Luft  aus  dem  Schornstein  entweicht.  Man 
bringt  daher  einen  Bost  an,  um  das  Brennmaterial  allgemein 


±  BeschreiboBg  and  Zeicluinngeii  finden  sich  im  Hesperas  1812. 
^.  76*  Vergl.  G.  XLIII«  lOS*  Beschrdbaog  einer  DampfmasdiiAe  n.  u 
iir*  vom  Gr.  Yon  Bocquoi.    Prag.  1814.  8.  

2  Yergl.  im  Allgemeinen  Fbont  Nene  Arcb.  Hydn  T«  11.  Boaosis 
tTrait^  de  McSc.  appliqo^e  aox  Arts.  Par.  1818.  Compos.  des  Mach. 
Hbeoh  SB  TiLLsrossB  de  la  Richesse  mindrale. '  Par.  1819.  T.'  ITI.  Bbb- 
^oui.i.1  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlehre,  p«  164«     Padtihctov  a.  a« 

Chbistiah  Trait^  de  M^canique  industrielle.  HI  Tom.  Par.  18^  bis 

IX*  86  ff.  S09  fif.  mit  sehr  schönen  Kapfem ,  der  Text  veitleaftig« 
ie  Fteundschen  Maschinen  in  Berlin  sind  nach  allen  Theilen  bescftria- 

,  und  durch  aswecktaaTsige  Zeichnangen  erläutert  tdli'Ba(fiiBt  bB  G« 

vn.  49.  . 


AltM 


P  a  m  p  f  m  a  8  cbi:ii:<r 


mit  der  znströmeiid^n'  Luft,  ia  Berü^mng  sstutiriiigeny  nnd  ir- 
liahet  den  Schomsieuiy^  uar  Idardurch  den  Lafl^ug  zu  vermek* 
reuy  umgiebt  ferner  den  Heerd  mit  schlecht  wärmelmtenden 
Substanzen.,  und  läT^t  dip^ durch,  das.Feu^,  ^HizteXuft  and 
den  Bauch  von  deup  Heerde  in.  eii^m  Gadale  erst  vrieder  mtilea 
durch  den  Kessel  ^nd.  dann  rund  um  denselben  streiclicn,  uai 
^pjx  KessejL  möglichst  viel  Wärme  mitzntheilen^  ehe  «ie  aus  dem 
Schprnsteine  entweiphen.  Das  letztere  Mittel^  welches  schon 
yf^LTT  in  Anwendung  brachte,  ist  aber  nur  dann  vortheilhaft, 
wenn,  der  Kessel  grofs  ist  und  die  Canäle  hinlänglich  -weit  wefBk 
Ij^ö^nnei^,  um  den  erforderlichen  Luftzug  und  das  vollständige 
Verbrennen  des  Feuermaterials  nicht  zu  hindern.  Eine  zweck- 
mäfsige,  durch  Mathiew  Murray  aus  Leeds  1799  zuerst  an- 
gegebene <  Einrichtung  '  ist .  das  Register  des  Feuerheerds,  ein 
Schießer,  welcher  von  selbst  herabsinkt  und  den  frischen  Luft- 
atug,  somit  also  aujch,  das  rasche  Brennen  des  Feuers  bindert, 
wenn  die  ElasticitÜt  des  Dampfes  zu  stark  wird.  Man  erhalt 
die  Selbststeuerung  dieses  Registers  dmxh  verschiedene  Sfittd, 
unter  andern  durch  einen  Embolus  in  einem  mit  dem  Kessel 
verbundenen  Stiefel,  welch  ei:  durch  die  vermelirte  Elasticitit 
des  Dampfes  gehoben  wird ,  und  den  mit  ihm  verbundenen 
Schieber  sinken  läfst.  Bei  Maschinen  von  niedriger  Pressong 
kann  zur  Vermeidung  der  Reibung  statt  des  Embolus  ein  blofscr 
Schwirtimer  in  einer  Röhre  gewählt  werden,  welche  im  Kessel 
herabgeht  y  und  mit  dem  durch  den  Druck  des  Dampfes  geho- 
benen Wasser  gefüllt  ist.  Dafs  man  übrigens  die  allgemein  be- 
kannten Mittel  einer  vortheilhaften  Heizung  auch  hierbei  an- 
wenden  müsse ,  versteht  sich  wohl  von  selbst ;  auch  hat  man 
des  vielen  Rauches  wegen  fast  allgemein  die  rauch  verzehrenden 
^parate  angebracht,  welche  schon  von  Watt  vorgeschlagen 
wurden  ^ ,  durch  BoBaxxs  '  u.  a.  aber  ausfühtiich  beschrieben 
sind.  Im  Allgemeinen  besteht  ihre  Einrichtung  darin,  daüs 
man  den  Rauch  wieder  zu  einer  Feucrstelle  leitet,  wo  derselbe 
verbrennt,  durch  Zuglöcher  mehr  frische  Luft  zuleitet  u.  dgl. 
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..  .t .  Stuart  a4  A-  P»  p.  159. 

.'  ?  '  Repertory  of  ArU.  IV«  Joam.  des  Mines.  An.  X» 
3    Traite  de  M^c.  Compos.  dei  Mach«  p.  136. 


m-  ^  .An  göto  ügvner  ydmbbg  voä  W.  eoKiiittve.aberTverT 
dient  itocli  erwähnt  »u  'wei^don,  £r  will  niunlicli  gefonden  Imh* 
l^m,f  daf«  rohe  Kalkatoin^^  deo  Kohlen  beigemiadity  die  Heis^ 
ki^ft, derselben  bed^utood  yennehren  ^i  imd  iüdem man  den*, 
selben  anf  diese  Weise  gebrannt  wieder  erholt^  k'i^nnte  ein  be- 
träcbUicher  Theil  der  Kosten  erspart  werden,  '  ' 

2*     Dampfkessel  .werden  meistens  ans  Eisen  verfertig^,' 
auf  Schiffen  ans  Kupfer,  wefl  dieses  vom  Seewasser  weniger  an- 
gegriffen wird,  aonst  aber  sind  sie  zu  kostbSr.     Man  versuchte* 
auch  die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  hok^mea 
Dampfkessel   anzuwenden,    namentlich  geschalfi  dieses  durch- 
Watt  und  Bhiwdley  ',  Dboz,  Okeii.lt  *  n,  a.  j  allein  sie  sind 
«u  wenig  dauerhaft  und  selten  dampfdicht.     BmimLET  verfer- 
tigte auch  steinerne,   worin  das  Wasser  durch  eiserrie  Röhren 
erhitzt  wurde  *.     Ata  meisten  werden  sie  aus  Blechtafeln  mit 
starken-  Nägeln  zusammengeniethet,  und  wäblt  man  die  Dicker 
der  Tafeln  am  Deckel  gewöhnlich  2  bis  4  Lin.  am  Boden  dage- 
gen 6  bis  7  Lin.     Ihre  Form  ist  zwar  willkörlich,  indefs  sind  Fig. 
sie  meistens  oben  gewölbt, "an  den  Seitien  und  im  Boden  aber ^^^* 
einvirärts  gebogen,  und  entweder  inwendig  ^nrch  eiserne  Stan- 
gen zusammengehalten,    oder  man  läfst  diese  Veg,   damit  bei 
iSbermäfaiger  Elasticität  des  Dampfes  das  Ausbiegen  derselben 
&n  Getöse  xerursacht,  und  vor  der  Gefahr  ^amt.     Zum  Kitte 
zwischen  die  Fugen  nimmt  man  meistens  16  Th.  Eisenfeile  ^  i. 
Th-  Salmiak  und  1  Th.  Schwefel ,  welche  fein  gepulvert ,  trok- 
ken    gemengt  und   aufbewahrt;  vor  dem  Auftragen  {befeuchtet 
werden,  dann  aber  bald  erhärten  ^    Die&er  Kitt  ist  indela  blofs    , 
bei  solchen  Fugen  anwendbar,   weiohe  nicht  wieder  geöffnet 
werden  sollen.     Für  die  übrigen  Fugen  bedient  man  sich  locker 
gesponnenen  Hanfjjarns,  Reiches  man  in  eine,  der  Fuge  ange- 
messene Flechte  zusammenwickelt,   und  mit  einem  Gemenge 


^ 


.1  Partingtou  a.  a.  O.  p»  188^      ' 

2  8.  Precbd  in  Jahrbücher  des  polyt.  InsL  su  Wien.  18Ä  VJ,> 

5  Rees  Cjclop.  Art.  Steam  Engine.    Stuart  a.  ä.  O.  p«  158. . 

♦  Borgnu  Traitrf  de  M^q.  Comp,  des  Mach.  .p.  144. =^ 

«  Vcrgl.  NichoUon'a  J.  VIU.  169.    O.XXilUßL.  '       ' 

6  Partiogton  a.  a.  O.  p,  167. 
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^rtm  Iidin^Ifirtaif»,^  SletweiCi  und'Tittlan  Meniitg  überaßt.  Mut 
nennt  diesen  sclilecltftweg  Gaskitt-  '•  Der  'Inhalt  des  SLessek 
mufa  im  Mittel  *80  bia  S6  mal  ao  grofii  als  der  dea  Stiefels  und 
dieaer  Raum  efr^m  0,6  mit  Wasser  eriiiUt  seyn.  Die  Grolse  des 
Kessels  kommt^n  sofern  sehr  in  Betrachtung»  ala  er  dem  Fensr 
eine  hinlängliche  Bertihi^ttngafläche  dsErbieten  mufa,  am  die  er- 
forderliche M^nge  Dampf  zu  erzeugen.  Nach  genauen  Venu- 
chen  von.PiiBCHTi«  *  liefert  eine  Fläche  von  5  Quadratfufa  in 
einer  Secunde  einci^  I^ubikf.  Dampf  ala  Maximum  j  und  um  da- 
her in  der  Ausfuhrung  sicher  zu  gehqn,  ,soll  msui  20  Quadratfulä 
annehmen  '.  Auf  1  Pferdeakraft  .rechnet  man  ferner  in  1  See. 
0,5  Kufo.  F.  Diimpf  ^ .  und  man  mufs  daher  die  Zahl  der  Pferdea- 
kräite  mit  10  multipjlicjreuy  um  die  Fläche  zu  finden  ,  ^w^elche 
der  Kessel  dem  Feuer  darbietet,  welches  also  Ait  eine  Maachina 
von  10  Pferdeskränen  100»  und  von  20  Pfcrdeakräftea  200 
Quadratfufa  dem  Feuer  ausgesetzte  Fläche  erforderte^.  Man 
vereinigt  daher  beigrols^n  Maschinen  meh|-ere  Kessel,  z.  B.  bei 
der  zu  Coanwai^x^is  sogar  6^  wovon  stets  3  bis  4  gebraucht 
werden,  während  man  die  andern  reinigt.  Viele  Kessel  aind 
voi^  Gufseisen,  .und  bestehen  aus  einem  hohlen  Cyliiider  mit 
s^ei  halbkugelförmigen  Endstücken.  Woolf  bedient  s'ch  eines 
eisernen  cylindrischen  Kessels  mit  2  oder  8  Röhren ,  welche 

Fig.  fast  parallel  unter  dem  Kessel  hinlaufend  mit  den  Ohren  B,  h 

146. 


1  Millington  GrnndriTs.   p.  S8S« 

2  G.  txXVI.  219. 

3'  S.  abend.  Vargl.  derselbG  im  Jabrb.  des  polyt.  Inatl.  127«  wo£e- 
•eGröfse  aus  den  Versuchen  von  CLBMEKTinUebereinstimmnog  mit  denca 
Yon  Daltov  gefolgert  wird.  Jndefs  ist  diese  Annahme  wohl  etwas  xn  grol% 
insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  der  Fabrik  zu  JPolton 
nur  5  Quad.  F.  auf  1  Fferdeskraft  gerechnet  werden.  8.  Bullet,  de  la 
fioc.  ä'finc.  1822. 

4  Andere  Angaben ,  welche  fast  sammtlich  grofser^iind,  8.  Bcr- 
noulli  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlehre  p.  1B7.  Die  Oberflache  dei 
Wassers  im  Kessel  bestimmt  Millikctox  a»  a'.  O.  p«  Sl8.  für  SO  Pfer- 
dähr.  in  90  Quad.  F.  für  15  Pferdekr.  zu  60  Q.  F.  und  Tur  80  Pferdek. 
SU  860  Q.  F.  Mach  diesen  Grundsätzen  bestreitet  PascuTi.  bei  G. 
LXXYI.  227.  die  M6'gli(;hkett  des  angegebeneki  Efifectes  der  Psactas'- 
sehen  Dampfmaschinen.  Indefs  fragt  sieh,  welchen  Einfluft  der  indiTi- 
duella  Bau  des  Dampferzeugers  bei  derselben ,  und  die  Art  der  HetKUDg 
desselben  haben.  '^      .     .       .      , 


Einaeelne  Theilesi  465 

anfliegend  öberaD  Vom  Teuer  1>e8tricli0ii  werden.  Sie  liabea 
tat  einem  Ende  idneii  fest  eingekitteten  Keil,  am  andern  ein« 
▼oTgesrihrobene  Platte  m  m,  welche  abgenommen  und  somit  die 
Hßhren*  g^eiidgt  werdien  hönnen.  Das  Waaaer  wird  in  den  Kea- 
aal  geprefat,  und  die  Einrichtong  iat  gewifa  aehr  Tortbeilliafk  K 

Sonst  bestehen  die  von  Woolt  gebrancbten  Dampferseoger 
ancb  aus  6  b.is  8  Röhren ,  ,  welche  quer  unter  einem  dicken  tir  Ffg» 
aemen  Kessel  liegend  diesem  den  Dampf  zufiihren.  Es  ist  dann 
A  die  OeSnung,  in  welche  das  l/lTasser  vermittelst  einer  Pumpe 
gepreist  wird,  B  enthalt  das« Sicherheitsventil ,  Gist  daa  Loch 
aum  Hineinkriechen,  um  den  Keaael  zu  reinigen  (Mof^Aole) 
und  O  die Oefifnnng,  durchweiche  der  Dampf  ztun  Stiefel  ge- 
langt. Diese  Art  wird  vorzugsweise  bei  gröfseren  Maschinen 
nrit  hoh^  Drucke  gebraucht  \  Henscbel  bemerkt  gegen  di^- 
ae  Röhren,  dafs  sie  durch  den  ungleichen  Angriff  des  Feuers 
ungleich  ausgedehnt  werden, .und  sich  daher  biegen,  und  schlagt 
daher  lothrecht  herabgehende  vor  '.  Allein  jenea  Argument  iat 
nicht  von  Bedeutung  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  das  ent- 
haltene Wasser  die.  TVärme  überall  ziemlich  gleichföniiig  vel^- 
breitet.  JJiTach  der  neuesten  amerikanischen  Einrichtung  besteht 
der  Dampferzeuger  aus  einer  einzigtti^  1.00  F.  langen,  Oi6  Z. 
im  Purchm^ser  haltenden,  zur  Gestalt  eines  abgekürzten  Ke- 
gels von  unten  20  Z.  oben  10  Z.  Durchmesser  gewundenen  Röh- 
re, in  welche  daa  Wasser  oben  hineinläuft,  und  während  ea 
durc^  ihre  gan^e  Länge  .fliefst,  sich  in  D^mpf  verwandelt.  Der 
so  gebildete  Dampf  tritt  dann  aus  dei^  unteren  Ende  der  Röhre 
in  eine  eigene  Dampfkammer,  und. wird. von.  hi^raua  benutzt^ 
die  gewundene  Röhre  selbst  ist  in  den  Ofen  eingemauert,  und 
giebt  keine  Gefahr  beim  24er8pringen,  indem  sie  bei  ihrer  Dünne 
blofs  zerreifst,  und  das  Wasser  auslaufen  läfst,  wodurch  daa 
Feuer  verlöfcht.  Dennoch  gewährt  sie  den  Versuchen  nach  eine  ^ 
Sptomung  von  90  bis  100  ß  und  darüber  gegen  einen  Qua* 
dratzoü  ^che^. 


,  1    Phil.  Mag.  XIX«  ISS. 

2  Partington  a.  a*  Ö.  p.  167.  Phil.  Mag.  XYII.  40-  ebeiid.  XLYL 
Daraos  bei  G.  LIY.  147» 

e    6.  LXI.  408. 

4  Nach  der  Bcschreibiuig  der  PerUns'schen  Dampfniaschltiae  in 
Bd.  IL  6  g 


466  JPajco^p/m^icbivo. 

.    '  ^.  y)i^  Kessel, set^^  aus  dein.Waas^^^^e^»  Pfannen^tän.^ 

die^  Fläohen  Averdeii  daflurch  sdilechteije  yTärnieleitar,  uud  jnüs- 

.pen  zuwei],en  ^orein^^  wfsrdfn.  ,  Man  Y^hiiUt^i}i^ip9es  groüacn- 

tlieils  dadurch,  dar§,.iium  .beim  Anflill^^i.  derselben  etwas  Ka»* 

io£Celn  odei:  beim  Malzen  der  .Gerste  gebildete  Wurzeifasem  mit 

bineinschüttet ,    welche  sich  in  einen  Schleim,  auflöfea,    und 

das  Ansetzen  des  Pfannensteiris  verhindern.    Dennoch  hat  jeder 

Kessel  eine  OefFnung   (trou  d*llOnnmie,    nian-hole^j    in 
'welche  man  zum  Reinigen  desselben  steigt,    doch  sollte  man 

zuvoi^  ei*st  die  Luft  in  demselben  mit  einem  Blasebälge  emeaem, 

da  sich  oft  eine  explodirende  Gasart  (wahrscheinlich  ans  dem 

durch  das  £isen  zersetzten  Wasser)  öder  Stickgas  (durch  den 

'angewandten  Kitt)  in  demselben  erzeügtJ 

Indem  das  Wasser  irn  Kessel  stets  vermindert' wird,    so 

mufs  es  fortwährend  durch  neues  ersetzt  werden.    Vor  allen 

Dingen  ist  daher  erforderlich ,    die  Wasserhohe  inf  Kessel  zu 

kenYien.     Am   einfachsten  geschieht  dieses  durch  die  ungleich 

Fig.  ücf  herabgehenden  Aöhren  c  c  welche  auch  seitwärts  am  Kessel 

133.  aQj^e[,j.ächt  werden  können ,  uiid  nach  dem  Oeffnen  der  Hahnen 

durch  das  Ausstromen  von  Wasser  oder  Dampf  das  Maximum 

und  Minimum  des  Wasserstandes  angeben.     Andere  Vorschlage 

'kohlten  um   so  leichter  ubergaiigen  werden,    als  sie  nur  bei 

Mascliinen  von  niedrigem  Drucke  anwendt)ar  sind^    wobei  sie 

durch  die  Art  der  Füllung  ohnehin  überflussig  werden.     Man 

«  Fi|f.  brmgt  nämlich  im  Kessel  die  beiden  Schwimmer  a  a  an ,    weldie 

•^*^*  entweder  aus  hohlen  kupfernen  Behältern  besfchiöh,  oder  aus 

Steinen,'  in  welchem  letzteren  Falle  sie  durcU  ein  öegengewicht 

talancirt  sind.     Sinkt 'das  Wasser,  so  sinken  auch  die  Schwim- 

nier,    drucken  die  Stange  cc  und  damit  zugleicli  den  Hebelarm 

6  herab,  dessen  Stange  iii   dem  hinlänglich  hohen  Bohre  bb 

herabgeht,  es  hebt  sich  der  andcse  Hebelarm  dJ  wodurch  das 

entil  c  geoffiict  wird,    und  das  schon  erwärmte  Wasser  au* 

deni  Befialt'er  g  durch  die  Rohre  f  in  den  Kessel*  gelangt,     ^och 

,  Flg.  einfacher  würde  folgende  Vorrichtung  seyn.  *    Die  Höhrc  a  b 


Br«w«ter?s  Edinb.  Jovrn.  of  Sc.  N.  1.  p.  146.  ist  das  Rohr,  welches  dai 

.Wasser  dem  Dampi'eizenger  wieder  zuführt,  yerschiedjenemale   am  da 

Herd  gewunden.     Vielleicht  ist  die  Darstellung  niclit  vöÜi^  genaa  ,   und 

findet  dabei  die  nämliche  Einrichtung  statt. 

i  <  *■  '..II,' 


E^insseln«  T:lretl>.  467 

•laiirt  aus  ääa  BdiSher'  ft  m  den  KeMeL  Beid  ist  emHahn, 
welchen  der  S<iliwimiiier  s  beim  Hmbslnken  ö^ffaet  und  da- 
'durch  detai 'Wasaer  d«D  Zatritt  in'den  Sesati'veractiftini',  beim 
Steigen  aber  verachHefat.  Für  Mäscmnen  ton  hofacYii  Drucke 
sind  eigene  Coinpreiaibnaponipen  Wibrderli\dh ,  welche  gleich- 
falle  ^tf dl  dem  Wasseratände  regulirt  werden. 

Der  Sicherheit' wegen  wird  jäer  Kensel  vorher  probirt,  in- 
dem man  alle  Oeffian&gen  deaaelben  Terscblicrst,  da9  Ventil  mit 
dem  4  bis  10  ^chen  Gewichte  belastet,  woiiiit  ea  gewöhnlich 
belaatet  werden  aoU,  nnd  dann  so  lange  heitt,  bis  daa  Ventil 
aiifgeschlagen  wird.  Die  Stärke  des  Dampfes  wird  dann  nach 
Watt  venmttelal  eines'.  Man<miet^s  gemessen ,  welcher  l)ü  Ma- 
schinell von  geringem  Drucke  aus  einer  krummgebogeneü  gla- 
setneb  oder  eisemen^R^nre  bestehen  kann',  deren'  eines  Ende  a Fig- 
mit  irgend  einem  ^dle  des  Dampföpparats  verbunden  "v^rd, 
während  das  andere  b  frei  ist.  Aiif  dem  Quecksilbb*  dieser 
Röhre  schwimmt  der  Schwimmer 'd-  mit  der  Starige  e,'  deren 
^Öhe  die  Elasticität  des  Dampfes  in-  Zollen  der  Quecksilberhöhe 
über  dem  atmosphärischen  Drucke  angiebt  '.  Bei  Maschinen 
init  hohem  Dinlcke  wählt  man  die  andere  Art  der  Messung, 
nämlieh  eine'  Glasröhre  in  einem  Gefäfse  mit  Quecksilber  ^  wel 
efaes  die  in  der  Röhre  befindliche  Luft  comprimirt ,  so  dafs  man 
ans  dem  Raum«  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  die  Elasticität 
berechnen  kann.  Dafs  ctie  Maschinen  von  hiedngem  Drucke  auf 
kleine  Weise  det  Gefahr  ausgesetzt  hind,  durch  die  iibergrorse 
Elasdcstät  deaWaaserdampfes  zersprengt  zu  werden,  geht  aus 
der  mitgetheilten  Beschreibung  von  selbst  hervor,  denn  schon 
dttrclt  das  eben  angegebene  Manometer  würde  der ' Dam j;{r  nach 
dem  Herauswerfen  des  Quecksilbers  und  des  Schwimmers  ent- 
"weichen,  ehe  die  Elasticität  desselben  den  doppelten  Druck  der 
Atmosphäre  erreichte.  Indefs  mitssen  dennoch  Vei  allen  Ma- 
schinen, indem  sie  £ast  ansst^hliefslich  unter  obrigkeitlicher 
Controle  stehen 9  ein  oder  mehrere  Sicherheitsventile  (Soupa- 
pesdesüret^,  safsty  valvei)  angebracht  werden  *.  Sie 
bestehen  im  AUgemeitien  aus  einer- Klappe,  >yelche  eine  OeH*- 
nung  von  bestimmter  Gnifse  auf  der  Oberfläche  des  Kessels  ver- 


1  Fartiugton  a.  a.  0.  p.  ISO. 

2  Dapin  Rapport,  cet.  sect.  2» 
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scliUeCs t  ^  und  €fttwdd«r I  läsmA .  «in :  au^legtes  <  Gemobt  i  «dir 
vdnnUtel8t.fiine9.:Bal«I«nil4  mitudbr  «rfordfirlichcn. Kraft  nie- 
dergedrücU  ,^i4^    Dma  Ulster«.  Art  {^eelyard  P4due)  iit 
FiK*  am  gebräucJi^chAten.  .-Qie  Klappe  a  dr&ckt  gegen  die.Odbn^ 
^^^•und  wu-d  selbst. darcb  dic^  §taijgp  d ^niedergedrOckt»    'wAk 
aber  bei  a  in  einem  Scham^re  le^ifhl  beweglich  Aeyamubi  ^ 
mit  difi  ila.dti  au^gescUiffeBePtaU^nielit  schief  £ii  Jüegen  komnl, 
und  genau  scblieüst»  das  Xxewicht  c  aber  "wM  «itf.der  Sla^fs^ 
näher  oder  weiter  gerückt  |  je  naclidem  die  Slaaticität  des  Otn- 
pfes  stärker  sejn  soll,  welcher,  über  die  bestimmte  Stäikebifl' 
ausgehend,  das  Ventil  auft.cjilägt  nind.  enjtM^eicbt.     Weil  dbe 
Ventile  .indefs  leicht  durch  aufgelegte  g^Sßßt»  Gc^wjchte  über- 
laden werden  können,   so. Wiählt  joaatt  gwn  4i^)(09Vg^»^*"''^ 
niemand»  als  de^r  Besi^^.ider  .Mascjiine,   oder  eine  sontfij^ 
t>^onnene  Person  kommen  kann.    Sie  hestehen  gleicJbfalh  i« 
Flg.  der  Platte  a,  welche  auf  eine  Oeflnung  im  Kessel  aufgescUif- 
'  fen ,  und  vermittelst  <der  Stange  c  mit  mehr  oder  wenigen^ 
Bleigewidl^ten  a  (ty  «a  .  •• .  beschwort  ist.     lieber  das  Gsn« 
ist  die  durchlöcherte  Haube  A  B  ;bo  geschroben ,  dafa  sie  «Ine 
4en  erforderlichen  Scblüssel  nipht  abgeschroben  werden  kinn'' 
Zu  noch  gröfserer  Sicherheit  hat. mau  auch  yorgeschlagen,  Q* 
nige  Locher  im  Boden. des  Kessels  mit  einem  Metallgeioisck 
auszugiefsen,    welches    einige    Grade   über  derjenigen  Bits 
schoiilzt  y  die  der  Dampf  erhalten  soll ,   worauf  dann  das  W»* 
ser  auslaufen  und  zugleich  das  Feuer  auslöschen  würde  *.   lo* 
defs  ist  dieses  letztere  Hülfsmittel  überflüssig,   indem  nodiA 
£rfahrungeii  bewiesen  haben,    dafs  die  durch  Zerplatzen^ 
Dampfkessel  herbeigeführten  Unglücksfalle  Folgen  der  ws^ 
zeiblichsten  Nachlässigkeit  und  Unbesonnenheit    waren  ^  vti 
daher  den  Maschinen  selbst  nicht  zur  Last  fallen  könnes'« 
Nothwendig  ist  aber  aufserdem  ein  nach  Innen  eich  öffflCB^ 
Ventil  f    welches  der  äufseren  Luft  den  Zutritt  in  den  Itf^ 
verschafft,     sobald  die  Heizung  desselben  aulhört,    Bodder 
Dampf  im  Innern  niedergeschlagen  wird  \ 

1  Partlngton  a.  a.  O.  p.  140. 

2  Angaben  zu  solchen  MischaDgen  finden  sich  ronPredidia]^ 
d.  poJyt-  Inst.  I.  197. 

3  Partington  a.  a.  O.  121.     G.  Dopin  Rapport  sor  les  ICadiiiK*^ 
Tapenr.  T>ar.  1823.  8.    MoresUer  M<Snioire  cet.  p.  105. 

4  Pardngtoa.  p,  IIS. 
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Et^MclBAitz  *  hat  eine  VoD^Ioiitiing  tngegeben ,  wodurch 
beide  Ventile  vereiiiigt  werden.  Nach  ihm  besieht  die  Scheibe 
dea  eben  beflcfambetienSicherangaveiitila  aua  einem  Stücke  einea 
in  den  Keaael  geaehliffenen  Konu^^  b^eaaer  aber  iat  ea  gevrifs, 
daaaelbe  flach  ra  machen^  weil,  wie  er  aelbat  aagt,  aolehe 
Fliehen  aicfa.  leicht  aehr  genau  airf  einander  achleifdn  lassen. 
Dieae  PlattrA  Iat  mit  Tier  Lochen^  ß,  ß,  ^,  /9f  «darehbehrt,  und  Fig. 
unter  deracAbteri' liegt  eme  andere,  g^nau  auf  dieselbe  geschlif- 
fene Platte  it  ff,  welche  durch  den  Dampfund  zu^^leicli  durch 
die  Feder  i  angedrückt  wird.  Entateht  aber  im  Kenel  ein  lee- 
rer Baum^,  ao  drückt  die  Loft  die'  Scheibe  o  a  niedei'^  imd 
dringt  in  den  Keaael. 

Wie  grafa  daa  Gewicht  aeyn  mftaae,  womk  ein  Ventti  zu 
bdnaten  aey,  ergiebt  sich  sehr  einfach.  Will  man  nämlich 
Dampf  von  der  Siedehitze,  oder  ron  einfachem  atmoaphiri- 
achen  Drucke,  ao  mnfa  die  Scheibe  gar  nicW  belastet  werden. 
Für  jeden  höheren  Druck,  wenn  man  ihr  eigenea  Ge^^cht  als 
unbedeutend  vemachläaaigt,  läfat  aich  indefs  das  erforderliche 
Auflegegewicht  leicht  finden,  wenn  man  berücksichtigt,  dafa 
die  Luft  gegen  die  Fläche  einea  Per.  Quadratzellea  mit  einer 
Kraft  im  Mittd  von  fast  16  S  Markgewicht  drückt  *,  also  für 
einen  Zoll  Quecksilberhöhe  mit  nahe  16  Lt.  Ist  also  der 
Flächeninhalt  der  Oeffiiung  im  Kessel  ss  m  Quadratzolle,  und 
aoll  die  £laatlcität  dea  Dampfes  über  den  attuosphirischen  Druck 
n  Zolle  Queckailberhöhe  betragen,  so  ist  die  Summe  der  auf- 
zulegenden Gewichte  ss  n  m  16  lit. 

^  8.  Der  Dampfcylinder  iat  in  der  R^el  von  Gufsei- 
aen,  und  Watt's  Versuch,  ihn  der  schlechteren  WiLrmeleitung 
wegen  von  Holz  zu  machen'  ,  iat  wohl  spater  ala  Vorschlag 
wiederholt ,  aber  nie  auf  die  Dauer  auageführt.  Genaue  Boh- 
rung, gleichmäfsige  Weite  und  ebene  Polirung  sind  Häupter^ 
fordcmisse  desselben.  Oben  und  unten  ist  ein  starkes  Deckel- 
atück  angesehroben ,  und  das  untere  dient  zugleidi ,  den  Cylin- 
der  oder  Stiefel  möglichst  fest  auf  denjx  Boden  zu  befestigen* 
Ein  weaentlichea  Stück  aber  iat  der  Mantel,  ein  gröfaerer  Cy- 


1  Aas  Memoirt  of  the  8oc.  of  ArU  b«  G.  XXII.  p.  Iti. 

2  8.  Th.  I.  p.  862. 

3  Eees  Cydop.  Art  Steam-Bogioe. 
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# 
lindei'y  welcher, den  Stiefel  Umgiebt,  unduin  d^iselben  itefs 

hinlanglicb  heiCs  zu-  erbeten ^.gaps  mit  Dampf  erfoUt  ist,  wo- 
bei das  am  demseOiyeii.  niedergeschlagene  Wasaer  meistens  dordi 
einaua  deqi  Boden  desselheninden  Kessd  herabgehendes  Rohr 
wieder  zprückläuft ,  welcJies  bei  der  gleichen  flasticität  des 
Dampfes  \n  heilen  Bäumen  nicht  schwielig  ist.  Blofa  bei  klei- 
nen Maschinen,  wobei  die  J&vchütterang  nkht  ao  stark  ist, 
kann  der  Stiefel  in  Qdjer  mif  den  Dampfkessel  gesetzt  werden. 

.  4«  Der  JEmbolu^y  oder  Dampfkolben  würde  dann  zur 
YoUkoppienheit  gebracht  a^n,  'wenn*  er  bei  möglichst  geringer 
Beibung  gar  keinen  Dampf.  Verheiliefae ,  allein  .  dieses  wir! 
schwerlich  jemals  erreicht  werden,  und  man  muTs  daher  diesen 
Verlast  jederzeit  mit  in  Beohnung  bringen,  welcher  bei  Ma- 
schinen von  hoheqi  Drucke  vorzüglich  bedeutend  ist,  indem 
ein  dampfdicbtes  SchUefsen.  nur  durch  zu  grofse  Beibung  ver- 
mieden werden  kann.  £hemals  und  auch  noch  jetzt  bei  Mar 
achinen  von  niederein  Drucjbe  bestand  der*  Emboina  aus  zwei 
Hetallscheiben  mit  zwischenliegiendem  geflochtenen  Hanfe,  wel- 
cher mit  j^ett  getränkt  und  durah  Schrauben  zwischen  den  bei- 
den Platten  fest  geprefst  wuvde.  .Gegenwärtig  bedient  man 
sich  indefs  weit  häufiger  der  metallenep  LindenMig,  wozu  eine 
grofse  Menge  Vorschläge  gemacht  sind.  Die  eraten  dieser  Art 
wiu'den  von  CARTwnroaT  verArtigt,  und  bestanden  statt  dei 
Hanfes  aus  drei  in  Secstorenvon  1'20°  zerschnittenen  Kreis- 
ilächea,  welche  durch  federn  von  Innen,  taacii  Au&eu  gedrückt 
wurden,  imd  indem  ihre  Schnitte  nicht  über  einander  lagen,  jo 
schlössen  sie  .überall  an  die  Wände  des  Stiefels,  und  bei  länge- ' 
rem  Gebrauche  stets  dichter  an  '.  Statt  der  Sectoren  nimmt 
Flg. Browne  Kreissegmente  aa  a  von  120^,  welche  durch  zwiscken- 
liegende  Keile  bbb  und  diese  durch  die  Federn  eee  aus  einan- 
der getrieben  werden  *.  Vor  Kiirzem  hat  Jessop  voi^eschla- 
gen,  den  Hanf  des  Embolus  mit  einem  wie  eine  Di-ahtfedcr 
schraubenförmig  gewundenen  lAetallstreifen  zu  umgeben,  wel- 
cher durch  seine  eigene  Elasticität  an  die  Wände  des  Cylinde» 
angedrückt  wird  '•    An  dem  Kolben  befindet  aich  die  Stange 


1  Repertoiy  XtV.  S81.    MichoUoa  h  V.  ,96^,    Pb.  Mag.  U.  221- 

2  Evans  a.  a.  O.  p.  156. 

3  Repertory  1822.  Oct.    Daraas  in  Dioglei's  Pol^t.  J.  18^3.  Scpt 
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welcÜ'e  ddtiipfdiclit  dm*cli  ehuim  Deckel  befindliclie ,  mit  Hanf 
lind  Fett  geflilhre,  Sto|)fbücb8e  gebt 3  letztere  aber  kann  etwas  «, 
ani^eddiroben  werden*,  damit  bei  der  Condensirung  über  dein 
£]iil>olu8  daixb  den  äufsern  Luftdruck  etwas  Fett  zum  Scbmie- 
ren  des  Embolus  eindringt ,  oder  es  ist  zu  diesem  Ende  ein  ei-^ 
geiler  Scbmierhabn  angebracbt.  Damit  endlich  die  Stange  des 
Embolas  sich  stets  in  verticaler  Richtung  bewegt^  dient  das  von 
Watt  erfundene  Parallelogramm  hh,  dessen  Wirkung  aus  der  Flg. 
Figur  deutlich  ist.  ^^• 

6.    Das  Dampf rohr  leitet  den  Dampf  ans  dem  Kessel  in^ 
Atn  Stiefel.     Indem  aber  die  Bereitung  des  Dampfes  vielfachen,' 
kaum  bestimmbaren,    Bedingungen  unterliegt,    und  spmit  ein' 
gleichmäjRsigel:'  Gang  der  Maschine  nicht  erreichbar  ist,  so  er- 
fand Wati*^  den  Moderator^  Regulator  Y  (conicat pendu-J^^' 
lunty  gopernor)  y   zwei  Kugein  a  «,   welcie  an  einer  um 
ihre  Axe  laufenden  Spindel  befestigt  sind,  durch  schnellere  Be- 
Wegtmg  sich  weiter  von  der  Spindel  entfernen ,    und  dadurch' 
die  oben  mit  ihnen  verbundenen  Hebelarme  herabziehen ,  durch 
Welche  dann  ein  im*  Dampfrohre  befindlicher  Hahn  mehr  ge- 
schlossen wird,  so  dafs  weniger  Dampf  ausströmen  kann.    Man 
hat  später  diesen  Regulator  bei  vielen  Maschinen  in  Anwen- 
dung gebucht. 

6.  Ein  wesentlicher  TheQ  der  Dampfmaschinen  ist  fgmer 
die  Steuerung,  Hierzu  gehören  vor  Allen  Dingen  die  Hahnen 
niid  verschiedenen  Ventile. .  Von  den  enteren  mögen  hier  mir 
die  gewöhnlichen  mit  zwei  Oeffnungen  er,  a  erwähnt  werden,  Tig. 
wobei  aus  der  Zeichnung  selbst  hervorgeht,  wie  das  abwech- 
selnde Spiel  derselben  den  Dampf  über  oder  unter  den  Embo- 
lus und  nachher  in  den  Condensator  leitet.  Beide  können  in 
einen,  den  von  LeufoU)  angegebenen  mit  4  Oefiiiungcii F|g. 
(^fourway  codi  )  vereinigt  werden,  dessen  man  sich  meistens 
bei  den  Maschinen ' auf  Dampfschiffen  bedient,  indem  hierbei 
der  gebrauchte  Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  wird.  Man 
findet  es  besser ^  um  das  ungleiche  Abschleifen  zu  verhüten, 
ihn  stets  rundum,  statt  wieder  rückwärts  zu  drehen ,  eine  von 
Bbauah   erfundene  Vebesserung  *.      Für  die  Expanaionsma- 


r    Stuart  a.  a.  O.  ISS. 

2     Repertory  of  Ärts.  XV.     Vergl.  Milirngton  a.  a.  O.  p.  S74. 
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Bclii06ii  hat  Faiirappi  '  noch  eantn  Hahn  (S^arbtAa)  aagabrftclrf^ 
welcher  den  Zutritt  des  Dampfes  abschneidet)  wenn  dfi^Emik»^ 
las  den  erforderlichen  Raum  durchlaitfen  hat,  und  der  Dampf 
eich  dami  weiter  im  Stiefel  expandiren  soll,    unter  den  aon- 
stigen  Ventilen  yerdient  noch  das  konische,  durch  «in  gesalm- 
Fig.tes  Getriebe  bewegte,  und  das  Schiebventil  {SehUhiadinyeatä 
t^Süding  ucUm^  als  vorsügUch  brauchbar  eine  nähet«  Beruek-» 
I57.sichtigung,   welche  beide  durch  dampfdidil  in  St^pflmdiaeB 
gehende  Stangen  geöffnet  und  geschlossen  werden  können  *.  Das 
Oefinen  und  Schliefsen  dieser  Ventile  geschieht  durch  geaigpct« 
Stangen,  welche  in  der  Regel  an  dem  Balanciere  der  Maschinen 
angebracht  sind ,  xum  Theil  auf  diejenige  Weise,  wekhe  in  den 
Figuren  der  verschiedenen  Maschinen  angedeutet  ist* 
'  7«     Condensatoren  sind  kein  unentbehrlicher  Theil  der 

Dampfmaschinen,  werden  auch  auf  Schiffen  und  bei  den  me^ 
sten  mit  hohem  Drucke  arbeitendjon  Maschinen  nicht  gehrancht, 
und  sind  insbesondere  bei  den  letzteren  dann  entbehrlich,  wenn 
der  benutzte  Dampf  noch  femer  z.  B.  zum  ErwanpieiL  Ton  Zim- 
m^,  Trockenstuben  u.  dgl.  verwandt  werden  v^nUL.  £a  ist 
dieses  in  sofern  vortheilhaft,  als  hierdurch  diejenige  Kraft  er- 
apart wirdj  welche  sonst  zur  Bewegung  der  G)ndenfationapa]B- 
pe  verwandt  werden  mufs,  zugleich  aber  verliert  man  nahe 
'  einen  ganzen  atmosphärischen  Druck*  Die  ältere  Art  der  Con- 
densation  vermittelst  eingespritzten  Wassers  wird  gegenwirt^ 
bei  neuen  Maschinen  nicht  mehr  angewandt,  indem  man  vid» 
mehr  den  Stiefel  möglichst  warm  zu  erhalten  sucht«  £s  wird 
daher  genügen,  nur  einige  Condensationsarten  hier  wx  er- 
wähnen* 

Eine  einfache  Condensation  findet  schon  dadurch  statt, 
wenn  man  den  Dampf  unter  oder  über  dem  Kolben  dunA  cia 
tief  genug  herabgehendes  Rohr  in  einen  mit  kaltem,  stets  wie- 
der emenertem  Wasser  umgebenen  Behälter  leitet^  worin  die 
Dämpfe  niedergeschlagen  werden,  und  welcher  dann  zur  Spei- 
sung des  Kessels  sowohl  erwärmtes,  als  auch  reines  and  keüm 


i    G.LXVIL49* 

%  ITeber  die  saUreicIieii  AbäadeniDgeo  dieser  and  anderer  Vsotib 
ist  nachxiuehen  Jkaiomcu  a«  a*  O.  p«  175  ff*  Ueber  QfiiaBoca's  TmiS 
8.  Hepevtoiy  of  Arts.  XIIL 


Einzelne  «Tlieil<^.  4SB^. 

P&imniikia,  aktetsfiiides  Wauor  lieftrt.     Einer  uAchmQ^i^f 
dOTsitimg  ,1>aiU«Dte  nch  unter  uifLem  Fbeunb,  iodam  #r  den . 
Unoqpf  dordi^  ein  Tiennel  gebogenes^  48  F.  langeti  in  emm. 
Boil  lialtein  Waeeer  geföllten  Behälter  befindlichee  Rohr  inem 
C^efiUs  leitete^  ««•  wekhem  es  wie^Ar  in  d^  Keeeelgepalnpi . 
-«mrde.    Des  Wiasser  in  dem  Behältor  wurde  durch  eine  eigene 
Pnnpe  stets  erneuert,    während  das  crwännte  oben  sbfloCi, 
Dafs  hieibei  allexeit  «twas  Wasser  rerloren  wird,  und  ^$ii9c 
durch  neues  vermittelst  eines  geeigneten  Mechamsmus  erKeUit 
*^Nrerden  mufS)  liegt  in  der  Natur  der  Sache ,  und  ist  te  diirch-r . 
<«iis  nicht  schwierig  y  einen  solchen  erforderlichen  FcUa  aufani- 
finden.    Eine  eigene  sinnreiche  Art  .dei:  Condensimng  ist  dif) 
-von  CuiTwaioT  angegebene,  waldie  aus  der  Zeichnung  genagt  Ptg* 
sam  klar  und  oben  näher  beschrieben  ist.    Die  gewöhnlichen 
Condensatoren  der  späteren  WATr'schen  Dampfinasohinen  be« 
fltdien  übrigens  in  der  Hauptsache  aus  der  Pumpe  S,  welche  Fig. 
sowohl  das  Wasser  als  auch  die  etwa  in  den  Stiefel  ge)^oqonene  .- 
liUft  weglchaflfty  und  deren  Mechanismus  oben  beschrieben  ist. 
Zuweilen  ist  der  G>ndensator  nicht  blofs  von  stetf^jniiHes« 
sendem  kalten  Wasser  umgeben,  sondern  es  wird  auch  in  das:, 
Condensationsrohr  fortwährend  kaltes  Wueer  eingespritzt ,  imd, 
durch  die  Condens&tionspumpe  wieder  abgeführt ,  was  .d^rc^ . 
einen  einfachen  Hechanismus  leidkt  erreichbar  ist.'.    An  den^. 
Omdenaatoren  pflegt  man  eine  Barometerprobe  anzubringen^ 
nm  aus  dem  Stande  derselben,  verglichen  mit  dem  eines  ge-> 
-wohnlichen  Barometers,  den  Grad  der  Condiensirung,  uaA  slsa  . 
die  Wirksamkeit  der  Maschine  zu  erkennen  \ 

8«  Der  JBalancier  oder  Baum  (^beotfi)  wird  in  der. 
Segel  von  Gufseisen  gemacht,  wobei  aber  vorzüglich  auf  eine 
geringere  Sprödigkeit  und  Brüchigkeit  desselben  zu  sehen  istr 
Als  Probe  schlägt  man  mit  einem  Hammer  gegen  eine  Ecke  des-* 
zeihen,  und  wenn  diese  einen  Eindruck  erhalt,  als  wäre  sie 
malleabel,  so  ist  das.  Eisen  gut,  springen  aber  Splittern  ab^ 
zo  ist  es  hart  und  brüchig  '•     Die  Form  desselben  inird  zmp , 


1    BIze  solche  zweckmafidge  .Tonidrtasg  besdnelbt 
Jostmy.147.    6.XXIiI.65. 

•  •  • 

Z    Partington  a.  a.  0. 159« 
9    Tredgold  or  catt  Iren«  p«  7« 


Vtiririittmg  citttfÄ  afw  grofsöw  Gewictted  go  g^ählt,  akfs  er  in 
der-  Mitt«'  die  doppelle  Höbe  als  an  deit  Enden  hat,  lüdem  er 
ZU'  gi^öfsisrer  StSrke  lidher  als  breit  seyn  mufs^"  Und  aufserdem 
kimn'hlan   zur  VarminderpTig   sein^esr' 'Gewichtes  ihh   dtitcli- 
ferodicö  verfertfged.'  'Zui«  Bör6clAtih^iefÄferi)irnensioneii  die- 
nen die  im  Artikel  Coliäsiori  gegebenen  Förmclri' '.     Bei  einigen 
Mftsdinien   fehlt  dfer  'B&lancier,    ihdfem  h\hk  Stange  von   der 
Kolbetostange  herabgehend  die  Kurbel" unmittelbar  bewegt,'  "vro- 
ditir<3h  sie  cbmpebdiosöi*'  ühd  dahei^  tragbar  werden ,  wiä  unter 
andern' bei  den   durc6  Mavdslat  *  '^C^fertjgten ,    worauf  er 
1807  ein  ■Patent  erhielt',   bei  denen  des'Bui-gers  L^Dboz,    ^ircl- 
che  schon  seit  längej^r  iSeit  in'  Fran!tröi6h  und  Deutschland  hc- 
"' "kanÄt  sind',    unä  b«  dei-,  worauf  Egell  ein  Patent  criiielt^, 
Figl  äisr^  sinnreidier 'Mechhilismus  aus  deih'lollfrccht  gezeichneten 
^^°' Durchschnitte  leicht  erkannt  wird,  worin  A  der  Stiefel,  a  die 
-    Kolbenstaifge  iiüd  K  K  das  Unmittelbar  b^vegte  Schwungrad 
"*'  vorstellen.  '  '     ' 

•'  '  Dafs  die  auf  di^  Bewegung  der  Kurbel  verwandte  Kraft 
nicht  StlMB' in  ihr^mMerrimo  benutzt  werde,  sondern  dieses  nur 
dimn'stäu  finde,  -'wenri  die  Stange  mit  der  Kurbel  >einen  Winkel  ^ 
von  '90  Graden  bildet,  ist  einleuchtend  ^.  'Es  ist  daher  nie 
sinnreicher  und  allerdings  weiter  zu  verfolgender  Gedlanke,  dafs- 
HMlr^Gzrtii  ^  die  Kurbel^  das  Parallelograäim  und  selbst  den  Ba- 
Jahcier  entbehrlich  machte,  indem  er  die  gezahnte  Kolbenstan- 
ge unmittelbar'  auf  zVt'ei  gezahnte  Rader  wirken  liefs,  welche 
]#c3i  eitler  Sdte  hin  durch  Eingreifen  in  ein  anderes  ihnen  an- 
liegendes Rad  dieses  letztere  umdreheten,  nach  der  andern  aoer 
ohhe  taerkiiche  Rcdbungäüf  ihrer  Ai^e  ohne  Wirkung  herum- 


III  I    I    "^  "    ■  :    . 
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1  8.  Cohaaioui  .rehuive  FesügkeU, 

2  Beschrieben  bei  Borgnis  a.  a.  O.  p.  118.  Schöo  gezeicbnet  ist 
«ÜB  bei  ParÜDgtoii^  PI.' VI,'  hat  abe^  sonst'  nichts  ausgezeichnet  Eigen- 
tÜänltehes;     •       •  ••  >  ■  '      '  '     '     'i\-  '.'   ^^ 

3  Bulletin  des  Sdences.    An.  V.  daraas  bei  G.  XYI.  556. 

4  London  Joarn.  of  Arts  and  8c.  182S.  Not.  p.  2S2. 

^  8  '  Sine  gehattseicbfr'AlMindlaDg'  über  die  Wirkting  der'llCin-bel  bei 
ampfmaschinen  von  AasisacBa  findet  man  In'^idirb.  d,  FoL  tnattt.  HI. 
70. 

6    G.  LXI.  412.  "  ^ 


Einzelne  T]i(eideiL  4ir&- 

gedrefaet  wurden^   ein  leiobt  auf  v^chiedene  Weise  einzuricJi-* 
tender  MecEanismua. 

Am  Balanciere  brachte  Watt  noc]i  einen  eigenen  Apparat 
an,  den  Zähler  (couniehyy  eine  Vorrichtung,  vermittelst 
-welcher  der  Balancier  bei  jedem  Niedergänge  einen  Zahn  weiter 
schiebt,  so  dafs  mau  nach  einer  gegebenen  Zeit  die  Zahl  der 
Hebungen  wissen  kann.  Indem  man  nacbhei'*  dieses  Register 
mit  dem  Durchmesser  des  Kolbens  uitd  dem  Aaunie  vergleicht, 
vi^elchen  er  bei  jeder  Bewegung  durchläuft,  erhält  mau  die, 
Wirksamkeit  der  Maschine  '.  Man.  hat  seitdem  solche  Zähler 
beijrielen  Maschinen  angebracht 

9.     Das    Scliwungrad   war    eine  vorzügliche  Vervoll- 
kommnung  des  Mechanismus  der  Dampfmaschinen,   welche  ih- 
nen  durch  Watt  zu  Theil  wurde ,    und  sie  fiir  alle  möglichen ' 
Arten  der  Maschinerie  brauchbar  machte.     Es  wird  durch  die 
Kurbel  in  Bewegung  gesetzt,  welche  die  halbe  Lange  des  Kol-'. 
benhubes  bei  gleicharmigen  Balancieren  haben  mufs,  und  ist 
meistens  von  einem  ganz  aufserordentliche'n  Gewichte,  bei  den' 
grofsen  Maschinen  an  20000  ff   schwer,    wird  aus  mehreren' 
Stücken,  namentlich  der  Bing,  aus  6  Stücken  voii  Eisen  ge7* 
gössen,  und  diese  werden  durch  eiserne  Schrauben  veremigt. 
Die  Arbeit  desselben  mufs  genau  und  gut  seyn,  weil  sich  ein 
Punct  seines  Bandes  oft  mit  mehr  als  300  F.  Geschwindigkeit 
in  einer  See.  bewegt,   und  eben  daher  sind  die  Speichen  an  den' 
Seiten  scharf  zulaufend,  um  die  Luft  mit  geringerem  Wider- 
stände zu  durchschneiden.     Um  das  erforderliche  Gewicht  des^' 
selben  zu  bestimmen  ^  wird  nach  Mttbray  und  Wood  die  Zi^i- 
der  Pferde,    deren  Kraft  durch  die  Maschine  ersetst  werden 
soll,  mit  2000  multiplicirt  imd  durch  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit seiner  Peripherie  dividirt.     £s  sey  daher  das  Ge-  *• 
wicht  =P  zu  suchen,  der  Durchmesser  =18F-  mithin  die 
P^pherie  =56  F.    Bei  22  Umläufen  in  einer  Minute  durch- 

i.  \\\    f.  * 


1  ,£artiagUm.  a.  a.  0.  p.  1S9* 

2>   Theoretische  Vatersnchaogea  imd  Berechnangtn  4es  Schwung-  . 
radeft  finden  sich  bei  Boegais  Theorie  de  la  Meoaniqne  usueiic»  Tar* 
1821.  i.  p.  906. 


4T6  Daonpfmaftdiine*. 

•        •  litt '    '  *i,    " 

Tänit  ein  Punct  deMelben  in  1  See. .  =s  20.5  •  •  •  F..  «1» 

60  ■ 

ist  fiir  eine  Maschine  von  20  Pferden  *    .  -  < 

p  ^  20X2000  ^^'^, 

Effect  der  Dampfmasdiine  \ 

Um  die  Wirkung  einer  PampfinascLine  xu  bestimmen^  beredn 
iM  man  diese  nach  PferdckrKflen^  eine  BestimmungiMrt,  weldn 
schon  Savbat  '  deswegen  einfiihrte  j  weil  seine  Blascilinen  £s 
Arbeit  der  Pferde  ersetzten ,  und  welche  man  seitdem  beMiil- 
ten  hat.  Wenn  man  die  Wirkungen  der  Maschinen  mit  Pferle* 
kräften  vex^^leicht ,  so  liegen  dabei  in  der  Regel  die  von  Watt 
angenommenen  Bestimmungen  aam  Grande.  Dieser  nimmt  sa» 
dafs  ein  Pferd  in  1  See.  180  S  su  einer  Höhe  von  8  F«  su  h^ai 
Termoge  ^  welches  180x60x33=32400  S"  in  1  Min.  iP.  «e. 
hoben  giebt,  oder  inrunder  Zahl  33000  &•  Ist  also  das  Gewicht 
gegeben,  welches  in  Pfunden  ausgedrückt  eine  DampfinasdiiM 
in  einer  Minute  einen  Fufs  hoch  hebt ,  so  dividirlr  man  disN 
Zahl  durch  33000,  um  die  Zahl  der  Pferdekräfte  zu  finden,  W- 
ehe  die  Maschine  ersetzt ,  und  diese  Bestimmung  darf  man  ab 
allgemein  angenommen  betrachten ,  wenn  von  den  Pferdekiif- 
len  einer  Maschine  ohne  nähere  anderweitige  Bezeichnung  die 
Rede  ist.  Diese  Bestimmung  ist  indefs  viel  zu  grofs,  indem 
nur  das  stärkste  Pferd  eine  solche  Anstrengung  auf  kurze  Zeit 
aushalten  kann^  Watt  wählte  indefs  diese  Grölse^  damit  bei 


1    PartingtoQ.  p.  134. 

t    Vergl.  Chrbtian  Mtfc.  fnd.  fl.  8i6  ff.    HawUns  in  Bergnuuiai- 
aoliM  Joamal.  1793.  8t.  Tl.  p.  459. 
..    .3    Stuart  a..  a.  O.  p.  44. 

4  Sonit  bewegt  ein  Pferd  nach  Watt  «neh  150  8.  durch  %S 
engl.  Meilen  in  einer  Stande,  welches  SSOOO  S.  sn  1  F.  hoch  in  1  Mii- 
giebt.  S.  Watt  bei  Bobison  a.  a.  O«  II.  145.  Shbatoh,  dessen  pisk- 
tiiche  ICenntaissa  in  diesen  Sachen  gewifs  ron  grofser  Bedentnng  wveo, 
setst  die  Kraft  eines  Pferdes  nor  an  22916  8.  für  gleiche  Zeit  nn^  Hl- 
he.  Biae  Zasaauaenstellmig  saehrerer  Angaben  über  die  Kraft  ^ 
DampfnMSchtaetty  nebst  den  Registern»  welche  üther  eine  groTse  Mmgt 
englischer  Dampfmaschinen  geführt  sind»  finden  sidi  bei  6.  LUL  I79f. 


döB  «nTCwnciälichafa  Antfidlel^ei' derDiinipfinatcliiiiedflv  G»- 

fordeiltt  stets  aicüer  gehütet  würde« .  .Geaaner  gerechnet  hnki 

man  ^e  Kntft  ei»cs  iBfetdee.iiuir  ca  SfiOOO  -  i^  annehmen ,  und 

aboilt  ibt  die  geivölittliohe  Berechnung  um   ein  Dritüheü'  au 

.g]CQ&  '•      Anfserdetti  .tfbei^  ixhtls  zur  richti^n  SchKtzuHg  sdte 

Hatkeffects  einer  Datn[irfmMchine  m^Uicli-.bamckBiohtigt  w«j»- 

[  denit  dais^  Pferd  im  Mittel  nüri  8  Stunden  in  einem  Tage  ar- 

.t>dltel^.dlB{Slbi6cb{n(d  alier  24'Siunden^  imilun  earslBtst  eine  Mä- 

acbbi^  teoaT^O  ttArdadmftew  in  der  Wktliobkeit  60  Pferde, 

.wfe  m^Qr tauch  aU  hkteBenpflegt^  :iitenn  angegeben  ¥rird,  vria 

'.  "viele  iP(eDdaidiU)th  fUaiMa^cUnen  enetat  verdau  K '>'    ■ 

)  Zu  <  aittir  'genliutti  .BtattkMtuni  daa  £ffeates*  Äner  DtaitifaMU 
-adiine^wiuideoUafiiMfl'k'fbtfderlich  teyiiy'  den  Druck  au  fcenneifei 
i^mdciiender  Bampf  VAU^gageheiter  Tenipeiratur  gegen  dieJFKoha 
.^es  £robplu#  aüHubtyUMaihnijnit  einer  gewiaiidn  ßeednndndig« 
;]üBit  ao.  hew^K^^  wdifthae^bait  der  jetzigen  genauere  Kenntnüs 
der  ElastioMil  des  DampABi  keinen  aehr  grofnen  Schwierigkeiltti 
-anierwort^  itt«'.?   Wenn  man  ab«r  berüjcknchtigty  dafa  kein 
Kolben  abiplnlididit  tchlieraty  mithin  allezeit  etwaa  Damj^f  Ter-> 
lortn  gebt,  delbder  mit  demBarometeratanda  irechaelnda  Drude 
der  Luftlheft  dan^tnigen  Maachinen ,  bei  denAi  der  Dampf  in  dfia 
AtmoaphSpelentweicht  und  die  noch  übrige  Elaaticität  des  abge- 
kühlten Dampfea  bei  den  Condensationsmaachinen  als  Gegen* 
"Wirkung  in  Betrachtung  kommt ,    dafs  die^  ungleiche  Reibung 
des  Kolbens,  der  Stange  in  der  Stopjfbüchse  und  der  übrigen 
Theile  der  Maschine  überwunden^  dafs  die  Condenaationspumpe 
«Dd  die  übrigen  Tfaeile  der  Bbschine  in  Bewegung  gesetzt  und 
•erballen  werden  nrösseui  so  begreift  man  bald,  daüs  auf  diesem 
Wege  der  eigentliche  Effect  einer  so  zusammengesetzten  und  yon 


t    6.  Frecbü  fn  Jahrb.  d.  pol.  JoAt.  t  114. 

S  Eiaen  snni  McsteD  des  Effectes  der  Maftchfaea  überbeapt  be« 
atimmtea  Djaamoaieter  bat  Paoar  angegebea«  Ana«  Ch^  Ph«  182& 
YergL  Dynamometer* 

3  Eine  aajfahrliche  Tobelle  des  Gewichtet ,  womit  der  Dampf  bei 
-Terscbiedeaea  Temperateren  gegen  eine  Flache  tob  einem  Qoadrat«* 
-Centimetre  druckt,  nach  verscbiedenea  fremden  aad  eigenen  Veriocheay 
findet  man  bei  CaaisTuv  M^c«  ind.  II«  247*  Es  scheint  mir  ans  den  im 
Texte  enthaltenen  Gründen  überflüssig  |  eiae  solche  aa  berechaea  oder 
fib^hnnat  aafimBahma^ 


7478  DamipfnitAchine. 

-•6*  Tiden  Bedingmigc^h  abLin^^^n  Masofairie  theuretaidi  nkkt 
rber^ohaet  werd^  kann« .  (Eine  ftiräie  pyaktiBclie  AnWcndmig 
^liinlänglicli  genai^  Kenütnifi  arliällnialiÜBdfeis  aus  derYei^^ 
jjehiii}^  HÜMJenigen  Effectes,  welcher  bei  den  Maschinen  beoba«^ 
;^t6t  ist*'  ..AUb  einer 'sehr  ansfiihitichen  Zusammenstellung  yUkt^ 
•f  «Baüier  nnd  hinläiigUdbiffiige  ähgestellier  Beobachtongeki '  9- 
giebt  sddby  dafs  der  wirüiche  ESfiCt  Toneihtai  Qnadrabdl 
-ilii^'des  Kolbeiü  Im?  dop^eltwirkendedOobdensationaiiMilH- 
,nen  imd  einfacher  Pressung,  wobei^jedbch  de»  Dampf  1^  bii  2* 
oB.  über  die  SiedefattKe'eriiitzt  isf;  nad^  ^ngl.  Mafse  nndGevidh 
te  7>5  ^  mit  300  F,  Pesdiwindigkeit'in  1  Min.  und  ctwa^ 
-bsi  Q,44  it  Kohlcfirrerbnivch  auf  1  Stunde  beträgt  Der  Kok- 
.ienrv«erbreuch  nimiftl  bei^ehr  grofseftMasehiaeti  gegen  sehr  Idci- 
nde  tUn.Mwa  die  Häf«)e  ab.  Indem  aber  tu  i  Kerdekraft  cm 
-Effect  Von  88000  ^  gehört ,  so  findet  man  die  für  einen  mk- 
chcta'fiifeot  erfondei  liebe  ¥lache>  des  Kelbens  »  x  aus  ^SSOO^a 
^£00  Sc  7,6  X  zu  2%  •engl.  Quadr^tsoUe.  -iMe  Höhe  des  Stiefiek 
'ist Iso';  dafs  der- Kolben  8  bis 4  Fufs  Spielrauinhat. 
-^  /  iV^ird  die  vielbestrittebe  Kraft  dar  vöfi  Pei^kins  erfundeM 
fiampftnasf^inen  niK^h  diesen  Grundsetzeti  berecihnet>  so  lieM 
öbip  gegebene  Besdu'eibtttig  hierzu  folgende  Elemente,    ikr 


.  I ' 


%    Jahrb.  d.  Polyt.  Inst;  L  118*     lieber  die  voa  Edwasos  rerfer- 

♦*•'"'■  .'"  "■'  •  • 

tigten  Maschinen  findet  man  e|ne  aaafüUrliche  Berechnung  bei  Boickis 

jTrait^  de"  M^c.  Comp,  des  AI.  p.  84»    Eine  nnr  noch  für  die  alteren  nn4 

%nTollkonmineren  Maschinen  passende   Berechnahg  des   Effectes  giekt 

fetMoWüB  VifcMiFOss«  In  dela  Richesse  Minerafe.  IIT.  66  n.  86.     Bümy 

Aach;  betragt  dc6r  Praok  ^egeaeanen  Pariser  Kreiasoll  Fläcbe  7  bis  8  S. 

^ye^^^e^  GroTse  daher  mit  dem  Q^adrat^  des  pnrchnmssers  des  Kolbeei 

mnhiplicirt  die  Kraft  des  Kolbens  giebt.     Der  Kolben  darchläurt  3  F. 

in  1  S€c.  und  weil  sein  Rückgang  bei  einfachen  Maschinen  ohne  Wir* 

kung  ist,   so  macht  dieses  90  F.  in  1  Min.    jDie  Kraft  eines  Pferdes 

•  •        •  •    •* 

jietzt  er  «a  17^.  Si  in  1  St.  l^OOQ  Xoisen  bewegt.    Ist  also  der  Darcfc- 

mcsser  4es  Kolbens  ==:d,  so  ist  die  Zahl  der.Pferdekrofte  K  wekks 

d*  X  7  5  X  90 
sie  ersetzt ;  JL  c=s  ■« -;!rr niit  einem  Kojilenrerbraach  ron  5  S. 

bei  den  kleineren,    und  von  8,5  S.  b^i  den  gr^fstea  in  24  Standes, 
^ei  deiftdeppelt  wirkeadeti  bewegt  sich  der  Kolben  mit  Sj-F«  in  1  See  vd- 

'cies  nahe  200 F.  in  1  Min.  giebt.  Hierbei  ist  also  K=  ^^^'^^^^ 

*^  85000 

mit  einem  Yerbraoche  von  7  ß.  Kohlen  anf  detoKfebioU  in  1  Staad* 


* 

K(dbeziJbilt2Z.  Pi9ifcl;mf)i(s^,  wd  lut^pinU844Quadürat4idle 
l^äpbe..  ^ein  (üpielraiuii.^bc^ägt  12  TL  ^d^  1 1*.  .uad  er  oia^ltt 
5^00  ^}fif^^'  ^n  ciA^  Minute.  Nuch  \Yatt'(|  I^rtiiomnog.  wt^ 
PXer4^i;«ift  ÄH  olsq  der  Effect  .der,  Id^cfaine  bii  ninem.  Druok^ 
Ton  ^5  AtiDospliäreja^  j;eg€^  den  Kolben  gleich,  / 


i.i.  .> 


.Z 1- — L! — "esis  nabe  5  Pfe^äelLtäften;'nacIlSM£A- 
(  ;.T          ^3000       :.:.•••]..'.'  .     i 

^oir.  abex;  .eint.  Pf^rdeldtftft  ob  fiSOOO  gesetztv  betragt  ne  nklrt 

^(pJQigSfPferdekviftd.  .iPdrkintf  recbüdbodber;  Mrieeben;angeg9> 

.bei^  i^j.'dafa  *nacU  Abrag  dir  nocb  bleibendet  Ehsticalftl  ^ 

Dampfe«  Ton  8ü  Ataioi)[)li&ren.na<^'Abzii;gT^n  5»  ^reit^eim: 

Pmiipf 'nadi  det^  Bennlteaiiig'iiocb  besitzt,  dbvKlbb  n]itv4ä0*  9 

-gegen  'einen  Qnadretzoll  drücke.    'Hi^nack- -wtärevdieKra^ deit- 

seiben  ==' ^^ — ,„: — ^  =  Ö.iSPfrrlJekräftenacli  Watt^ 

33000   "   '   '  '  '^ 

^    V                   'ji       •*'  ^480X8,14 >< 200'        i.  o  ur ';i  v  "ft 
Bestimmung,  oder  =   ,.     .       ' .*-.  aa  11.8  PferdekräftjB 

"23000    ; 

nach  SitTfeATo^^ß  Annübme.*  Sollten  aber  85 — ^"5' oder  30  At- 
«nosnfaärcn  430  S*  wirldicböh  Effect  atisiibeii,  bo  mufs  dcrDruck 

,  •       »  «  ,       •  •  »  .    .  ^^       ^  1 

6es' Dampfes  von  einer  Atmosphäre  14,33...  ff  gegen  einen 
Quädi-atzoll  betragen.  B(iei*au8  ergiebt  sicli,  dafs  nach  Perkins^s 
Berechnung  die  Reibmig  und  der  Dampfverlust  gar  keinen  Ein- 
flofd  haben  mtifsten,  ind«m  der  I)ruclc '  ^//z^r  Atmosphäre  nicht 
mehr  als'im  Mittel  Qt>va  14,33'  ff  gegen' ein fen  engl.  QuadratzoB 
¥lichc  beträgt.  Der  Dampfvcrlust  läfst  sich  nicht  genau  stihaz- 
feen ,  die  Reibung  aber  wird  bei  riicdercni  und  hobem  Drucke 
nur  einmal  überwunden,  woraus  fqx  Maschinen  ffüt  hoher  Vf^^ 
sung  ein  Vortheil  erwachs t,  und  so  ist  es  möglich ,  dafs  hier- 
nach/  und  sonstige  bedingende  Umstände  niclif  gerechnet /'die 
Maschine  allerdings  eine  Kraft  von  8  bis  iiahe  10' Pferden  aUsü^-i> 
ben  könne,  wenn  anders  der  Dampferzeugw  bei  derselben  die 
ca^rderliche  Menge  Dampf  zu  liefern  vermag,  wi6  pRECürf 
nicht  ohne  sehr  scheinbare  feründe  bestreitet. .  -  .  ^ 

Dje  Bestimmung  der  zor  Verwandlung  einiei'^öwissen  Quan- 
tität Wassers  in  Dampf  erforderlichen  Menge  von  Brennmaterial 
ist  ausnehmend  schwierig ,  und  hängt  von  einer  Menge  nicht 
Ifdcht  bestimmbarer  NebenuiB(8t§;id9.ab  '.    Hier  iwird  es  genü- 


1      r|. 


1    $•  Verbrennen* 


^dO  Damt^ftnatfchinoi. 

geny  iftur  im  Allgemeinen  anzugeben,  cUTt  nadi  Gtsunmiid 
DisoRMfis  em-6emclit  Steinkohlen  oder  HolskoÜleii  nahe  10 
gleiehe  Gewichte  Wasser  in  Dempf  Verwandelt ,  Hole  und  Torf 
«beti4,7.  IiKlem^Wber  '  ^e  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Sie- 
dehitze gegen  Wasset*  e^  0»0006tS  iet,  das  Gewiefat  leines  Kk- 
bikfuTses. Wasser  aber  «i^  genauem  Werthe  s=r  70  ff  gau»- 
men  werden  kann ,  so  liefert  1  Kub.  F.  SteiDkohlen  Ton  1,45 
sp^o.  GewiiOit  .64er  mriie  100  ff  deftelben  «2370  Knb.  F*  Wae- 
aerdampf  toni  der  Sttddiitse;  1  Kub.  F.  Holakohlen  Ton  O^tS 
9p.  Gew.  od^  Ig.ff  deraelben  426,6  Kub.  F.;  1  Kub.  F.  Bob 
jaber^bm^spea  Getr.  ^0^665  oder  49>ö  ff  11126  Kob.  F.,  Bi 
^otf  abec  lafat  aich>  diese  Grolke  wegan  der  ünbestimmtliell  sei^ 
nei.  ^ec'Giehrv^  nicht  fögjich  angeben^.  Wenn  men  aber  be- 
rücksichtigt, Mrie  viele  Wärme  beinü  g€vr5hniidien  Heiseniui- 
'benulJEt  verloren  wird,  so  ist  wahrscheinlich  PAHTiHOTox'fi  ^ 
auf  praktische  Beobachtungen  'gestikiate  Angabe  die  richtjptiC^ 
dbfs  1 '  ff  St^kofalen  7  ff  Wasser  in  Daibpf  Verwandelt.  Wei^ 
4en. hiemach. die  obigen.  Gröfsen  .im  Verlültnifs-  von  7 :  10^ 
nommen,  so  ^iebt  1  Kub.  F.  S^nkohlen  1^59  Kub.  F.  DampJ^ 
i  kub.  F.  Holzkohlen  293,6  Kub.  F.  uqd  1  Kub.  F.  Hols  ohii- 
gefähr  788  Kub.  F.  Dampf  von  der  S^dehitze.  So  fem  aber 
anzunehmen  ist  y  dafs  Dampf  von  doppelter^  dreifacher  ^  iAm 
haupt  nf acher  Spannung  audh  ,dpppeltey  dreifiiche^'B  fach 
Dichtigkeit  habe,  die  latente  Wärme  aber  in  Dampf  von  ledsr 
Spannung  eine  constante  Gröfse  sey,  so  werden  für  Dampft 
von  n  fach^  Elasticität  £e  dttrch  gleiche  Quantitäten  Brennmi 

terial  erzeugten  Mengen  ^mal  die  angegebenen  seyn^    ao  dali , 
-.'■..  ■     n 

alao  1  Kub,  F.  Steinkohlen  nur  829|5  Dampf  von  doppeltem  il- 

B^ipspliärischen  Drucke  erzeugt  u.  s.  w. 

'  Der  Verbrauch  9n  Wasser  endlich  lädt  sich  aoa  der  be* 

kannten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  erforderlidMn 

Elastidtät  desselben,  aua  dem  Inhalte  des  Stiefds  und  der  ZaU 

der  Kolbenstöfse  in  einer  gegebenen  Zeit  genau  berechnen, 


i     8.  Dampf,    Bichtigkeh* 

t    BiM.  ähnUche  tab«Uarbche  Angabe  findet  man  hA  CbAiB^ 
M^c.  ind.  II.  265. 

3    a«  a.  O.  p.  89. 
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man  keineii  imn^sen  Veriqst,  deuelbeii  amiimmt,  oder  Ueriiir 
eine  hiulänglic}!  genälierte  Gröije  mit  in  Bechnung  bringt.  In- 
dem für  da«  Le^tcxe  hier  t:eiaa  Qegel  aii^estellt  werden  kann, 
60  mogiB  Uoik  da«  Srstere  angenommen  werden,  Idt  hiernadi 
der  Inhalt  des  Stiefela  nacb  Al^fpg  deav9m  Kolben  amgeßUlten 
Ra.ames  =  l^  die  Piclitigkeit  des  TVasserd^mpfes  yoi^  ^  ange- 
wandten Elasticität  nacJi  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  '  ss  f , 
die  Zahl  de^  Hebungen  des  Embolus^  seinen  Büpkgang,  nicht 
mitgerechnet  in  einer  gegebenen  Zeit  =  Qi  so  ist  d^j^Verbraudi 
Ton  Wfäse^  bei  den  gebräuchlichem  doppeltwirkenden  (  double 
reciprocating)  Maschinen  ss  2nI9;  bei  atmosphärischen  Dampf- 
q^aschinen  aber  Intf.  Nach  GuEimrEAu  beträgt  der  Ver^raudh 
-von  Wasser  in  einer  Stunde  42^8  engl.  Kuh.  Z.  für  einen  Quä- 
dratzoU  Fläche  des  Kolbens  %  nach  Hebok  de  Yilusfosss  ' 
aber  48  Kub.  Z.  für  einen  Kreiszoll  dieser  Fläche  bei  einfach 
-wirkenden  Maschinen.  £s  versteht  sich  indefs  von  seibist,  dafs 
jene  Formeln  weit  genauere  Resultate  geben,  als  diese  sehr  un- 
bestimmten  Angaben« 

Allgemeine  Bemerkungen« 

Papinvs  wollte )  wie  oben  erzählt  ist,  durch  entzündetes 
Schiefspulver  dcfn.Emboluys  in  Befwegung  setzen.  Savery  mld 
NBwcoMEit  dachten  an  die  Benütxnng  dieses  und  ähnlicher  ex-> 
plodirender  Mischungen,  ohne  jedo^b  der  nnfiberwindlichen 
Schwierigkeiten 'halber  diese  Pläne  auszuführeil.  Vor  kurzem 
liat  Cscn«  eineü  ähnjidien  VorscbFag  gethan  ^.  £r  will  nämlich 
iiiiter  den  Embolus 'Wasserstolf^as  bringen,  diesem  niit  aümo-* 
«pbärischer  Luft  oder  Sauerstoffgas  menigen^und  das  eirt^ndetie 
Knallgas  verbrenneh,  um  hierdurch  zuerst  eine  £xplosion  zur.. 
^Erhebung  und  dann  ein  Vacuum  zinn  Herabsinken  des  Embolus 
acn  erhalten,  wodurch "  ein  Wechselspiel  des  Kolbens  wie  bei  den 
Dampfmascl^nen  bewirkt  werden  soll,  ^uf  eine  ähuliche  Weise 
soll  diejenige  Maschine  eingerichtet  seyn^  welche  ganz  kürdich 
S.  Bbowk  in  Vorschlag  gebracht  >  mit  demlfamen:  jÜmo9phäf* 


1  8.  Dampf.    Dichtigkeit  des  Wasseriampfes, 

2  Borgnis  Traittf  de  M<fc,  Compo«.  des  Mach«  p«  83«    . 

3  Richesse  min^rale  III«  67. 

4  Transact'of  the  Cambridge»  PbiL  doc.  i&SS.  T.  I«  P.  II.  N.  8. 
Bd.  n.  Hh 


rUche  MnscTilne  (atntospericai  engine)  'benmmt,  xaaA  on 
Patent  ^rubei?>  erbalten  liat  \  Indefs  dürfte  nicht  blols  die 
Bereitung  der  GasartenV  BOndarn«  1>eim  Gebraüdie  von  atzno^ 
sphärischer  Luft  das  rückblmbende  Sti^^as»  oder  au^eh  die  das 
Knalles  auf -aQe  Fälle*  vertuireinigctiden  Gasarteui  ein  unäba^ 
windliches -HinderniTs  en|gegeQseii;pii  %  uud  Tasotj^iip^ii  ^  Be* 
recbhungen  beweisen  ohiiefaini  dalTs  dieses  mechanische  Bfittd 

« 

keine^egil  mit  gleichem  VoxiheUe  .als  dtf  Wasserdanqpf  äuge- 
M^and|  werden  kann; 

NiBFCs  h^t  vorgeschlagen,  die  ^urch  Hit^  e^endirte  Luft 
st^tt  der  Dumpfe  als  mechanisches,  bewe^end^s  Mittel  auzuwviir 
den  und  eine  hiernach  construirte  Maschine.  Pyr^&ioph^re 
genannt  ^«  Indefs  hat  Na^ieh  ^  g^Keigt^.  daf»  dieses  keineswegs 
mit  gleichem  Yortheile»  als  die  Benutzung  der  Waaaerdämpfe 
geschehen  :kani^  obgleicli.  wegen  geringerer  Witrmecapacitilt  der 
Luft  weniger  Wärme  eribtdert  wird,  um  durch  die  Erhitsong  ei- 
ner gegebenen  Menge  vonLufl  dieElasticität  derselben  zur  £rxA- 
gung  einer  gleichen  Kraft  zu  vermehi'en,  als  diese  letztere  durch 
Bildung  von  Wasserdampf  hervorzubringen  ®.  Aehnliciie  Vor- 
schlage  habext  Caoäiaää-Latotik,  Mo2rTooi.piEK  und  üaymb  ge- 
than  ^.  Auch  der  Vorschlag  i  die  Aus^^lmung  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten,  namenüich  des  Alkohols,  durch  Warme  als  be- 
wegendes .Mittel  statt  des  Dangpües  zu  benutzen  ,^  dürae  in  dem 
geringen  Umfange  der  Volumensvermehrong;  bei  Fliissigkeiten 
und  der  Schwierigkeit,  sie  in  4^  Ge&fsea  genau  eimnudUie- 
fsen,  der  S^r^e  dieser  Aiisdphnung  .unge«dite|  ein  bedeutendes 
Huidemifii  jfinden« 


1  Report,  of  Arts  cet.  1S34.  Nor.  daraus  in  Dingler  poljt.  J.  XTI. 
179.    London  J.  of  Arts  an^  Sciences.  1824.  Ang. 

2  Eine  Beschreibaag  der  Maschine  des  Lezteren  nebst  ZeidinBag 
finiM  man  in  Brewster's  Edinb.  JcWnal  of  Sc.  N,  II.  p.  3».  dort  wirf 
ein  günstiges  UrtheU  über  sie  gefallet. 

3  Edinb.  Ph.  J.  N.  XXnr.  368.    Vergl.  Ebcnd,  XXUI.  192. 

4  M^m.  de  Pinst.  VlII.  146, 
6    Ann.  C.  P.  Xvn.  857.     ' 

6  Prcchü  Jahrb.  d<  polyt.  L  J.  154. 

7  Ebend.  Vergl.  Bcpertocy  of  Arts  and  Mannf.  1818.  Apr. 

8  Edinburgh  Job»,  of  Soience  N,  T-  101. 


I  

Allgemeine  Beuerkaagen;  488 

Endlkli  IiBt  manf  nenerdings  gesehen ,  dafs  verscIiiedeiM 
Gasarten  h>A  niedriger  Temperatur  sich  in  einen  sehr  engen 
Raum  Ins  zum  trofbar  flüssig  Werden  zusammen  drücken  lassen^ 
und  dann  bei  höherer  Ten^eratur  sich  mit  einet*  grofsen  Gewalt 
ausd^hhen.  Davt  '  schlägt  vor,  solche  comprimirte  Gaserten 
als  mechanisches  Mittel  statt  des  Dampfes  zn  gebranchen ,  ohne 
eine  hierzu  geeignete  Vorrichtung  naher  anzugeben.  Fiir  die 
praktische  Anwendung  dürfte  es  aber  schwer  fallen,  hierdurch 
ein  stets  und  gleichmäfsig  yrirkendes ,  und  bei  dem  zur  Gom* 
pression  erforderlichen  Aufwände  von  Kraft  noch  vortheilhaf* 
tes  bewegendes  Mittel  zu  erhalten. 

Die  Dampfmaschinen  sind  zwar  in  England  erfunden ,  am 
meisten  verbessert  und  vorzugsweise  dort  verbreitet.  Indefs 
wurden  sie  doch  ziemlich  frühe  in  andern  Landein  eingeführt 
und  auch  verfertigt.  Gleich  anfangs  kam  eine  Sa^^erysc/ie  nach 
Petersburg  y  eine  Neu^comensc/ie  mit  den  Verbesseningen  von 
Potter  1722  nach  Königsberg  in  Ungarn  \  im  nämlichen  Jahre 
eine  ähnliche  durch  J.  £.  FiscnER  ^  Baron  von  Eblachek  ^ach 
Cassely  und  nach  Wien  in  die  Gärten  des  Fürsten  von  Schwarzen- 
berg'.  Schon  1788  brachte  der  Oberbergrath  Bückling^  welcher 
deswegen  vorher  nach  England  reisete,  eine  grofse  TVat^sch^ 
Dampfmaschine  zu  Stande ,  welche  zur  Förderung  der  Gruben- 
wasser beiHettstädt  imMansfeldschen  diente  ^,  und  eine  zweite 
für  die  Saline  Schönebeck  bei  Magdeburg.  Die  erstere  wurde 
1794  mit  einer  gröfseren  vertauscht  ^.  Eine  grofse  Maschine 
ist  seit  geraumer  Zeit  bei  den  !Sergwerken  in  Tamowitz  im 
Gange  *.  , 

Am  frühesten  imd  zahlreichsten  sind  die  Dampfmaschinen 
in  Frankreich  gebraucht  und  verfertigt.  Zwar  ist  die  erste 
grofse  bei  Paris  durch  Ferbieb  zusammengesetzte  und  von  Pro- 
xy beschriebene  ''  aus  der  Watt'schen  Fabrik,  iudefs  wurden 


1  Flui.  Trans.  1823.  11.  p.  199. 

2  S.tienpoldTheat.  mach.  Hjdr.  n,  $.202. 

3  Gebier  Y.  218. 

<     4    Licbtenb.  Mag.  IX.  2.  106. 

5  Green  N*  J.  I.  144«'    Beschrieben  in  Gehler  a.  a.  0.  Sappl.  B. 
p«  221. 

6  Jonrn«  desxMines.  An.  XI. 
t    8.  oben  JSrfindung^  d.  D.  M, 
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sie  docli  schon  atit  .gercnuner  Zeit  in  N«miir  verfartigt  '•    Seil 
!  dem  Anfange  dieses  Jalirhnn4erts  |i^t  isich  die  ZaU  49ndbea 

auf  dem  Coiitix^ente  ausnehmend  vennebrt)  apch  i^er^ea  sie  in 
eigenen  Fabriken  in  Fajns  %  Lyoi^,  I^iittiohy  Berlin  '..jdi,  s.v. 
in  Menge  verfertigt,  und  nicht  mphx:  blofs  in  Bergw^rk^u».  aon- 
dem  auch  ,bei,grofs9n,«.l?%bri^$i.ia^g€^^ häufig  g^aucbt«  la 
Frankreich  belauft  .sich  ihre  Anzahl  aHf.9iehr  aU  30Q,  und  dk 
Fabrik  in  Paris  verfertigte  1822  sl^^W  3lS  Stück  ^« 

Nach  Am^ica'  kam  1760  die  ierste  atmosphärische  Dampf- 
maschine^ und  am  Schlüsse  des' Vöi^igbn  Jahrhunderts  be&ndea 
sich  daselbst  nicht  mehr  als  viere  '.  '  Seitdem  ist  ihre  Zahl  dort 
aufserordentlich  vermeinet  und  sie  sind  dasislbst  in  grofserillei]^ 
und  von  Vorzüglicher  Güte  ^nürhefitlith'ddrch  *ErA2rs  veife- 
tigt  *.    Im  Jatre  1804  kam  eitle  Jf^athclie  Maicliirie  hach  Tii- 
niclad  ^,  erst  1811  'aber  reisete  UvnXE  "aus  Peru  nach  London, 
um  dort  liir  dife  Btörgwerke*  auf  den  holien  Cordiüeren'iiidita 
scliwere  Dampfmasdhinen  zu  erhallen,  lernte  die  TreyUliU^sf^ 
kennen,  brachte  eine  solche  nach  Peru  und  nahm'nachher  181^ 
TREViTHicit  selbst' nebst  mehreren  Maschinen  mit  nach  Pferu,  «n 
sie  dort  aiifzui-fchten  und  neue  zii'Bäuertl    Lfetzteröm  wurde  da- 
selbst aufser  andern  Vortheileii  liö'ch  0,2  Von  dem  Aiithtolcdff 
Lima  Compägnie  zugesichert,'  welches  iin  mäfsigen  ia-  j 
schlage  jährlich  lOÖOOO  Lstl.  beträgt  ^     Seitdem  sind  sie  inca 
in  Asien,  namentlich  in  Ostindien  in  Gebrailchy  indem  HaiL0 


i    Uchtenb.  Mag.  II.  4.  p.Sll. 

2  Di«  rem  Büi^er  Bnoz  yerfertigteii  wurden  im  Anfange  ^a^ 
Jahrhanderts  in  Deat^chlaad  bekannt.  8«  Voigt  Mag.  Xf.  226*  &"( 
Beschreibung  seiner  Maschine  ohne  Balancier  findet  sich  in  Bniletis  ie*j 
Sciences.  Ad.  V.  p.  18.    Daraus  bei  G.  XVI.  356. 

3  Eine  vollstaadige  Beschreibong  der  in  der  Pretmt^seken 
an  Berlin  Tcrfertigten  sehr  schonen  Maschinen  dorch  BaoMBL  fiodili 
bei  G.  LXVir.  49. 

4  Daping  Rapport  fait  a  Tlnsiu  Pan  182S.  p«  53.    Yergl.  Boi3«'| 
a.  a.  O.  p.  87. 

ö    Partington  a.  a.  O.  p.  46. 

6  Marestier  Memoire  sur  las  bateanx  a  vapeor  des  Btatt  asii  ^^' 
^  meriqae  Par.  1825. 4.  p*  105. 

7  Stuart  a.  a.  O.  p.  175. 

8  Geolog.  Trans,  of  Goniwall.  I«  222. 
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c&ne  dardr  SLiüoslat  gebauetö  Maschine  zum  Sciälen  des  Rei- 
mes aof"  Ceylon  'mit  grofsem  Vortlieae  anwandle  '. 
P        üto  eiidlidt  die  Ktisten  dieser*  Mafchinen  obngefKlir  zu  keii- 
iKn   dient  folgende  Ueberfeicht;'   In  der  Cocherilhchen  Fabrik 
hm  Lüttieii  kosten  ^  obiie  Emballage 
*^      MaiicWnen  für    2  bis  8  iPftrdefa^fte    ICOOO  Fraqk» 
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|b  R€U9fd^^ua  Maschinen  in  Berlin  kosten 

I .    Maschinen  für  1  Pferdekraft  2000  Athlr,  Fr.  C. 

.      —      —    ~  2     —        —  8000     ~      ^ 

..     —      —   ._  4     _         -^-4000     —      — 

nd  von  hieran  steigen  die  Preise  um  1000  Kthh:.  ^r  2  Pferde-i 


1  Fartington.  47. 

2  Weberi  Gewerbsfirenad  1920.  IT.  d08.    Bernoulli  a.  a.  O«  p«l2äO. 

3  BalleHn  de  ia  Soc  d'£ncoar.  1822.  p.  2A4.    . 

4  G.  LXVH.  79.  Zur  Literatur  dienea  aoff^r  ^en  angeführten 
Schriften :  Aojal  Encyclopaedia.  Lond.  1791.  vol.  III.  Art.  Steem  -  Ku- 
ifae.  Bossat  Trait^  ^lementaire  d'Hydrodynamique.  a  Paris  1792.  II 
id.  8.  Foda  Beschreibang  der  bei  dem  Bergbau  za  ScbemnitE  errichte- 
ttt  Maschinen.  Prag.  1771.  8.  Delins  Beschreibang  der  Feuenhaschi- 
se.  4.  Cancrinns  Erste  Gründe  der  Berg-  niid  Salzwerkskunde.  Th. 
TII.  Bergmaschinenkunst.  Frankf.  1777.  8.  I.  G.  Hoffmann  Beschreib 
tuig  and  AbbüdoDg  zweier  neuen  Pampfmascbinen»    Leipz«  1805.  4* 
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Dampfschiff. 

Dampfboot;  Baicau  a  vapeur;  Sieam  boai,  &eam 

Vessel;  neiint  man  diejenigen  Scbiffe,  welche  gegenwartig  in 
grofaer  Menge  auf  Flüssen ,  Seen  und  sogar  auf  dem  Weltmeo« 
durch  eigene  Wasserräder  getrieben  werden,  deren  regclmSßtt- 
ge  Bewegung   durch   eine  Dampfmaschine  bewerkjteffij;t 
wird.     In  gröfserer  Vollkommenheit  sind  sie  erst  äi  diesem 
Jahrhundert  gebauet ,  werden  aber  gegenwärtig  Äberall  ao  un- 
glaublich vermehrt ,    dafs  es  unmöglich  ist,    eine  oTmgcfil« 
Uebersicht  i]?urpr  Menge  zu  geben.     Vorzugsweise  sind  sie  «nf 
den  gro&en  Strömen  und  an  den  Küsten  von  Nordamerica  ia 
Gebrauch,  so  dafs  1822  blof»  auf  dem  Mississippi  und  sen« 
Nebenatröman  18  Dampfechiff«  von  40  bis  44S  Tonnen  fuhren, 
welche  zusammen  7269  Tonnen  hielten  *•    Nach  MABEsTtt» 
hatten  die  Americaner  Vor  16  Jahren  noch  kein  einziges  Dampf- 
schiff,, und  besitzen  deren  jetzt  mehrere  Hunderte,     Der  erste 
Theil  dieser  Angabe  ist  indefs,  wie  die  €rcschichte  dieser  Er- 
findung zeigen  wird,   nicht  ganz  riditig.      Um   all©  Küsten 
Grofsbrittanniens  lahren  Dampfschiffe  und  erhalten  die  Cobk 
munication  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Continenle,  ja  so 
gar  zwischen  Europa  und  America  fährt  die  SaPähnah  von  860 
Tonnen  in  20  Tagen  von  den  vereinigten  Staaten  nach  Liver- 
pool, fast  stets  durch  Hülfe  der  Maschine,  und  nach  öffent- 
lichen Nac^^chten  soll  d^  Versuch  gemacht  seyn ,  ndtdneo 
Dampfschiffe  nach  Ostindien  zu  segeln.    So  wie  auf  den  amen-  - 
canischen  Binnenseen  hat  man  auch  auf  der  europäischen  sng»- 
fimgen ,  die  an  ihren  Küsten  gelegenen  Oerter  duixh  Daapf- 
schiffltahrt  in  Verbindung  zu  setzen,  z.  R  beim  Bodensee,  Gea- 
fersee  u*  a.       Dahin  gehört  z.  B.  der  FFUhekn  Telly   ein 
Dampfschiff  von  110  Tonnen,  welches  der  noidamericaniscto 
Consulin  Genf,  Cinmcn,  durch  den  Schiffsbaumeister  Madbus 


1  Pa&tisgtov  hi*torical  Account  of  the  steam  engiiie.  Lond.  1822. 
8.  p.  67.  .      I 

2  MtJmoire  8ur  les  Batiteux  d  vapear  des  ^tats-auis  d^Ameriqn^    | 
Par.  1824.  4.  p.  2,   Dieses  Werk  enthält  ^^oglcich  einen  Band  Kupfer  «    | 
groDsteu  Folio  mit  genauen  Zeichnungen  aller  TheUe  der  americanisc^ 
Dampfsdufie,  und  beschreibt  dieselben  TolUtandig*  i 
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auB  Bourdeaux  erbauen,  und  mit  einer  Maschine  «li  Liverpool 
versehen  liefa,  um  den  GdHtefe^lstt  befahren.  Es  ist  unter 
audei?|i  durch  die  eigenthümlicbe  Art  der ,  Schaufehl  seiner 
Treibräder  ausgezeichnet,  welche  auf  eine  solche  Art  beweglich 
sindi  d^s  sie  stets  mit  ihrer  ve^ticalen  Ebene  ins  Wasser  ein- 

I  I  < 

tauchen  und  eich  eben  so  wieder  ans  demselben  erheben,  wo- 
durch das  sonst  gewohnliche  unangenehme  Gei'äusch  vermieden 
wird,  worüber  der  Erfinder  Cuubch  ein  Privilegium  in  Frank- 
reich erlialteu  hat  \  Grolse  Dampfschiffe  fahren  auf  dem 
Adxiatischen  Meere.^  Eins,  die  Carolina  geht  jeden  «weiten 
Tag  Vjon  Venedig  nach  Triest,  ein  anderes,  der  Eridano 
fahrt  zwischen  Pavia  und  Venedig ,  welcher  Weg  in  87  Stun- 
den zurückgelegt  wird  *.  Für  die  Dampfschiiffahrt  auf  der 
Donau.  wel(?Jie  übrigens  mit  5  und  auch  wohl  8  F.  Geschwin- 
digkeit fliefst,  haben  Fb.  Bebnard  et  Comp,  und  Cuev.  de  St. 
Leck  et  Coacp.  seit  1810  eiii  fiinfeehniährige«  Privilegium  er- 
halten. 

I       ■ 

Die  eig«p.tliche  Erfiqdflng  der  Dampfs^fff  i«t  neueren  Ur- 
aprunga.  Zwar  hat , ein,  gewissem  Franzose,  Namens  Duquet, 
«wischen  1687  bia  1698  au  :^avre  verschiedene  Versuche  §e- 
macht^  die  Kraft  des  Windes  bei  Schiffen  durch  mccbanische 
Mittel  zu  verstärken  ',  welpben  WUbestibk  *  daher  als  den  Er- 
finder der  Dampfschiffe  anzusehen  geneigt  ist,  allein  solche  Vor- 
schläge sind  ohne  Zweifel,  schon  früher  an  vielen  Orten  [ge- 
macht ^,  und  gehören,  eben  wie  die  Ruder,  nicht  zur  Danipf- 
achifffahrt  •.  Es  liegt  aufserdein  in  der  Natur  der  Sactie,  diifs 
die  Erfindung  der  'Dampfschiffe  nicht  älter  seyn  kann ,  als  'die 
der  Dampfmaschine  selbst,  aber  wirklich  war  es  auch  Saveby, 


■  I  It    ifcW 


.  1    Bine  Beschreibung  der  Ma&ohilie  and  de»  Schiffe»  ItB&ri  Picket 
in  Bibl.  unir.  XXill.  117. 

2  Partiiigton  a.  a,  O.  p.  65. 

3  Kecaeil  de  Machines  approavrfes  par  TAcad'.  I.  173. 

4  Miioi.  p.  S2.  Ann.  C.  P.  XXII.  170. 

5  Stuart  a  deacriptive  hiatory  of  the  steam  engine,    Lond,  1824. 

(i  Nach  Patriic  Miller  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXV.  p.  »2.  er- 
zählt KoB.  Valtürio»  in  «einer  Schrift  de  Re  militari.  Verona  1472. 
dafs  auf  den  Italianischcn  FlÜMcn  kleine  Kähne  durch  Schaufelrader 
^  4it  der  Euder  getrieben  würden.  • 
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welcher  lG98y  aU  er  mit  der  Constmcfion  sem^  Dmnpte»- 
scViiieif  beschäftigt  war,  dat  MoAeli  eines  Schifft  seigte,  wel- 
ches durch  Schaufelräder  bewegt  werden  sollte^  diese  aber 
wollte  er  wieder  dui*ch  andeM  in  Bew^ung  seUmii  auf  w«lclw 
das  durch  stoine  DampfmasdUne  geferddrte  Wasser  fkUen.  sollti^ 
so  dafs  also  die  erste,  obwohl- tmaosföhrbare  Idee,  die  Kntft 
des  Dampfes  tut  Bewegung  der'Sdhiffe  xn  bonulsedy  iFon  jenen 
erfinderischen  Genie  ausgegangen  ist  Nar  in  enlferater  Be- 
rührung mit  den  jetzigen  eigentlichen  DampfechiSfea  stehen  die 
Vorschläge  eines'  Schotte«',  um  etira  1780,  die  Schüfe  dnidx 
die  Reaction  des  explodirenden  Schiefspulvers  fbrtztttreibeny 
welches  wegen  des  geringen  Effectes  bei  grofsem  Aufwände  ver- 
worfen wurde,  desgleichen  eines  gewissen  Gsm^ois  ans  Beni, 
welcher  1759  absichtlich  nich  London  kam,  und  dort  seine 
Pläne  vorlegte ,  die  Schiffe  vermittelst  Wasserräder  zu  treäicB, 
letztere  abM*  durch  Federn  iii  Bewegung  zu  setsen,  Und  dies« 
durch  verschiedene  Mittel,  ^^hrscheinlioh  aach  durch  die 
Kraffc  des  Schiefspulvers  ab  spannen  '.  •      ' 

Der  erste  eigentliche  Erfinder  der  Dampfschiffe  ist  w^oU 
ohne  Zweifel  JozfATBAir  Huixs^  welcher  1736  ein  Patent  iiir 
dieselben  erhielt  ^«  Nach  seinem  Vorschlage  sollte  die  loth- 
rechte  Bewegung  der  Stange  des  Embolus  durch  Seile  in  eine 
rotirende  Yerwandelt  werden ,  ein  sehr  unyoUkommener  Me- 
chanismus, wogegen  indefs  die  Admiralität,  indem  er  ihr  das 
Project  vorlegte,  weniger  einzuwenden  hatte,  als  vielmehr  ge- 
gen die  Zerbrecl^chkeit  der  Bäder,  M'oyon  sie  meinte,  dafs 
aie  unmöglich  der  Gewalt  der  Wellen  widerstehen  könnten. 
HtJLLs  entgegnete,  dafs  er  seine  Schiffe  nicht  in  die  unruhige 
See  zu  bringen  gesonnen  sey,  indem  er  nicht  ahnen  konnte, 
in  welcher  Ausdehnung  sein  Vorschlag  keine  hundert  Jahre 
später  ausgeführt  werden  würde  '.  Sein  Vorschlag  scheint  nie 
ausgeführt  zu  seyn,  eben  so  wenig  als  ein  ähnlicher  Ton  Gac- 


1  Staart.  a.  a.  O.  p.  148. 

2  Parthigton  a.  a.  O.  p.  54.  Annals  of  PhiL  II.  469.  A  Descriptioo 
and  draugbt  of  a  new-inrciited  machine  for  cariTing  ressels  or  M^ 
«ut  of  er  into  any  harboor,  port,  or  riTer,  against  wind  or  tide,  or  i« 
«  calm.    Bj  Jonathan  HnU».  Load.  1737. 

3  Dupin  bei  Marestier  a.  a.  O.  p.  4. 
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TAB,  Wddbflr  SdliflÜBÄnreli^Selmtilelrader,  £««6  durch  die 
Schiffsifiaimscilftft,  und  vTeil  ttertti  Kräfte  nicht  attsretclieu 
wwdoiy  durch  eine  Dkmpfinaschine  in  Bewegung  su  «etxen 
▼cxTscUiig  '.  Senadli  wSre  dee  Schiff  mit  einer  Daiypffliaechi- 
96,  welöhds  «PsKinsR  1775  ini^Iid)  erbenete,  und  vermittelBt 
einer  DÄflpImaschine  auf  dnr  Seme  bewegte,  das  er«te  Dampf- 
schiff, welches  aber  nur  mit  der  Kraft  eines  einangen  Pferdes 
getriAeii- wurde,  «daher  siH  langsam  fuhr^  so  dafs  die  Sache 
ab^malsinYei'gessenheit  kam'*.'  Im-Jafare  1775  äufiierte  auch  . 
FBAXXX/Ur'itt  einem  Briefe  tovLBBM  die  Idee,  Schiffe  yermittelst 
eiiter  DampfhiaschiBe  ta  htwegen ,  welches  Tielleicbt  data 
diente,  dals  diese  Aufgabe  in  Aii&effica  vorzüglich  berücksich- 
tigt wurde,  denn  man"  hat 'dort  und  in  Frankreich  derselben 
die  meiste  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Weniger  wurde  die 
Sache  in  dem  letzteren  Lande  betrieben  durch  den  Abb6  Davnal 
uxu  1781 ,  als  im  folgende»  Jahre  durch '  den  Marcjinis  von 
JoüFTiroi,  dessen^  Versuche  wahrscheinlich  zu  einem  Aesullate 
geführt  hätten;  wäre  er  *nidit  durch  die  Bevolution  gehindert 
worden,  welche  ihn  vermochte  ms  Ausland,  namentlich  nach 
America,  zu  reisen.  Bei  seiner  bückkehr  1796  erfuhr  er,  dafs 
ein  gewisser  Desblanc  aus  Trevoux  \  ein  Patent  auf  solche 
Schiffe  erhalten  habe,  focht  dieses  an,  ohne  wegen  derunru« 
higen  Zeiten  Gehör  zu  finden«  In  America  dagegen  erbauete 
ein  gewisser  Fircn  seit  1786  Böte  mit  scb'aufeirdnnigen  Badern, 
brachte  1787  eins  zu  Stande,  wobei  die  Buder  durch  eine 
Dampfmaschine,  obgleich  sehr  langem  bewegt  wurden.  Hier^ 
mit  fuhr  er  auf  dem  Delaware  und  es  ist  ohne  Zweifel  dieses, 
oder  das  durch  Bubiset  erbauete  das  nämliche ,  dessen  durch 
"SwiÄSKLa  in  seinen  Briefen  '  Erwähnung  geschieht,  wenn  er 
meldet,  er  habe  schon  1788  ein  Dampfschiff  auf  den  dortigeu 
Gewässern  fahren  gesehen.  Die  Kosten  der  Erhaltung  waren 
indefs  bedeutend  gegen  den  Ertrag  wegen  der  unaufhörlichen 
Beparaturen,  'Fitgu  gab  daher  die  Sache  auf,  kam  1791  nach 
Europa,  und  entwarf  mit  Vau«,  dem  americanischen  Gonsulmt 


1  Mdm.  de  la  Soc.  Roy«  de  Nancy.  1755.  T.  TIT. 

2  Marestier  a.  a.  O.     Vergl.  Annalea  de  rindwtne  1822.   Dec. 
p.29?.  '       ' 

3  J.  de  Ph.  LXXXI.  438. 
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Lorient  den  Plan  su  eiiiep  PMyfiwhiffhhrt  in  Europa,  wel- 
cher yon  der  Regierung  «war  l>ei|ällig  aufgenomaica  'wnide^ 
.aber  Dicht  srai-  Ausführung^ kam.  Sein  Zeitgenoase,  Runssr, 
M^achta  den  eigentlichen  Vorschlag  Fbasklin's  in  ATulühning, 
indem  er  das  Wasser  mittelst  einer  Damplinaschin«  «fli  Yor^gt- 
theile  des  Schiffes  eingesogen,  am  Hintertheile  aber  wieder  ans- 
gestofsen  werden  liefs,  und  durch  diese  fieadioneine  Bewe- 
gung henroibrachte.  Aber  auch  dieses  gelang  nicht  genftgend, 
und  er  ging  daher  nach  London,  um  dort  die  Sache  Vttter  ta 
betreiben.  Nicht  mehr  Glück  machte  Hobst,  welcher  Yor- 
schiedei^e  Arten  fiuder,  namentlich  auch  Schanfekäder  durd 
eine  Damptosscbine  in  Bewegung  «elzte.  Man  mu((i  ^anheo, 
dafs  i9ß  MifsUngen  eUer  dieser  Verlucha  von  def:  Unvollkoifr- 
meidieit  der  Dampfmaschinen  bcrvnhrte. 

^' .   ■.  '  .  • 
Am  meisten  wiurde^  diese  Erfindung  ^fordert  jbrch  Ia- 

TiNosTON,  welchen  viele  günstige  Umstände  dahei  lurtentiitaliqB, 
während  er  seihst  vorzüglich. tmI  durch  seine  ^ehMrlichkeit 
ausrichtete.  Der  Staat  von  Newy»rk  exitbeilte.ihm  nämlich 
1798  «in  Privilegium  auf  20  Jalu^e^  wenn  er  bis  1799  ein  Sdnff 
von  der  erforderlichen  Gescb^iindigkeit  der  Bewegung  ea  Stsa- 
de  bräohte;  In  Verbindung  mit  den  Mechanikern.KorsXiKT,  Boo- 
8EVJILT  und  Stevbks  versuchte  er  venchiedeee  Jd^lel  ohne  ge- 
nügenden Erfolg.  Während  seiner  Anwesenlieit  als  Gesandlsr 
der  vereinigten  Staaten  in  Frankreich  um  1802  qiachle  er  Be- 
kanntschaft mit  Fco^ToB,  dessen  YersUohe  der  obeo  genannte 
Dbsflanc  fürchtete,  aber  auf  seine  Klagen  gtfgen  ihn  in  Gemä&- 
heit  seines  erhaltenen  Patentes  von  diesem  zur  Antwort  erhielt, 
er  würde  nie  die  Flüsse  Frankreichs  befahren.  Fi;i.tob  hatte 
schon  1793  dem  Lord  Stanhofb  dcoi  Plan  au  einem  Dampf- 
schilTe  mitgetheit,  lernte  Späto«  die  Versuche  SYMnroTOs's  in 
England ,  und  ditreh  Livuiston  die  in  Ajnerica  gemachten  ken- 
nen. fuLvoiSS  zog  unter  allen  Vorriditungen  die  Schaufdri- 
d^  vor,  eihielt  1803  mit  Lxvirgston  von  den  Staaten  ven 
Newyork  noch  einen  Au&chub  von  zwei  Jahren ,  um  das  zur 
Erlangung  eines  Patentes  bedingte  Probeschiff  vorzuzeigen,  und 
brachte  dasjenige  zu  Stande,  welches  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  1^5  Metre  in  einer  Secunde  die' Seine  beraufluhr.  Dis 
Verfertigung  der  bekannten  zerstörenden   Maschinen,    welche 
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sich  nntar  dem  Watser  bew^n  sollen  '  ^  beachKftigeu  {"uLTOTf 
eins  Zeitlang  >  er  kehrte  erst  1806  nach  America  zurück ,  wo- 
hia  er  eine  Dampfinasdiine  aus  der  Fabrik  von  Watt  ruid 
Socn.iNiii  hotte  senden  lasaen,  erhielt  1807  abermals  einen  ^xaf- 
•chnb  im  ihm  geselztoi  Frist ^  und  brachte  dann  das  Schi  IT  zu 
I^ewyork  9«  Stande^  womit  er  eine  Reise  nach  Albany  ma  chte, 
-welches  IfiO  Seemeilea  entfernt  er  in  32  Stunden  erreichte,  und 
in  30  Stunden  die  Bückreise  beendigte  ^.  Das  Schiff  hi<tls 
Germontj  und  erregte  durch  seinen  rauchenden  Mast' bäum 
und  die  .Gewalt,  womit  es  gegen  Wind  und  Wellen  ankäu  ipfte, 
flie  Bewunderung  der  Anwohner  des  Fiasses.  ' 

üntter  der  Leitung  J'üi/roN's,  welcher  aufterdem  d  prch 
sane  Ibrpedaäf  EeutrachlaAgen  y  Jßrüilenmasckinenhe\.anntist, 
wurden  viele  Dampf  boote  erbauet.  Eins  der  toerkwürdi^  ;sten 
darunter  ist  <Be  grofse  Dampffregaite^  welche  erst  im  S  om- 
"tmer  1915  ^  gleich  nach  dein  Tode  ihres  £rfindei*s  volle  ndet 
wurde.  -  Sie  'besteht  atis  rwei  66  F»  langen  Booten  mit  einem 
Zwi^cherirailme  von  15  F.  in  welchem  sich  das  Schaufelra  d  be- 
wegt« wofür  die  Dampfkessel  sich  in  dem  einen,  die  Dampf- 
xnasthine  selbst  im  andem^Bobte  befinden«  Bei  einer  zweima- 
ligen Probe  betrug  ihre  Geschwindigkeit,  wenn  sie  mit  der  Be- 
mannnng  fuhr ,  fast  6  engl.  Meilen  (zu  4956  F.)  in  einer  Stun- 
de. Auf  dem  Hauptverdecke  befindet  sich  der  Baum  för  die 
Bewaffnung,  welche  durch  eine  Brustwehr  von.  mtossivem  Zim- 
uerholxe,  4  F.  10  Z.  dick  gesohätet  ist,  mit  S2  Scfaiefss Char- 
ten und  eben  sa  viel  Kanonen^  um  glühende  Kugdn  zu  sdhie- 
£ien  y  zu  deren  Erhitzung  alles  bequem  eiogerichtet  ist.  Auch 
das  obere ,  zur  Aufstellung  der  Mannschaft  bestimmte  Verdeck 
ist  mit  einer  starken  Brustwehr  umgeben.  Die  Fregatte  hat 
zwei  starke  Masten  mit  Segeln ,'  zwei  Bogspriets  und  vier  Steu-^ 
erruder^  eins  an  jedem  Ende  der  beiden  Boote,  tun  auf  gleiche 
Weise  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  zu  wei*den*  Die  Dampf- 
maschine ist  auTserdem  noch  eingerichtet,   mefaxere  Pumpen- 


1  Vergl.  BoUetin  de  la  Soc.  d^Encoorag.  cah.  82.  ArchiTes  des 
deconv.  1811.  De c  ' 

2  S.  anrser  Marestier  noch  Baohfi|naD  Treatise  on  propailing  ves- 
sels  by  steam.  Lond«  1816.  p.  7  fif.  J.  Bristed'i  Resources  of  the  uoited 
stat^of  ümerica«    New -York.  1818. 
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werke  zu  treiben ,  um  eine  Flhtlf  Heiikes  Wasser  laiff  &b  feiiift- 
lichen  Schiffe  xu  spritzen ,  einö  wegen  des  WideMmdes  'der 
Luft  ohne  Zweifel  unausfilhrbafre'AufJgttbe,  es  sey  denn,  daft 
dieses  Mittel  gegen  das  ohnebrn*  ühwahrsebeinlidte  Ente»  ^ 
braucht  werden  sollte.  'SolcherFreghtten  sollten -tn^hrere  snr 
'Best^ützung  der  Küsten  erbauet  Werden,  es  s<Aeitit- dieses  in» 
defs  nicht  ansgefiihif't  zu  s^fyn^  indem  Maaestdoi  seD>flt  diese 
ein«»  Fulton  1.  genannt,  nicht  ervrahnt '. 

£s  ist  in  d€^  That  merkwürdig ,  dafs  die  Erfindung  der 
Dampfboote  in  England^  ohngeacbtet  so  früher,  nicht  eigent- 
lich mifslungener  Versuche ,  nicht  mehr  gefördert  wurde.  Der 
oben  erwähnten  älteren  und  minder  oder  gar  nicht  xweckmiCö- 
gen  nicht  zu  gedenken  that  nämlich  schon  1785  der  Banquier 
HmLER  aus  Dalswinton  Vorschläge  zur  Erbauung  eines  doppd- 
ten  Bootes  zrwischen  dessen  beiden  Theilen  ein  Schaufelrad  zur 
Be^'egung  desselben  augebracht  werden  sollte,  besdirieb  es 
1787,  liefs,  unterstützt  durch  Syminoton  und  Tayi-oh,  ein 
solches  in  kleinem  Mafsstabe  erbauen,  mit  einer  kleinen  Daonpf- 
maschine  rersehen,  und  fuhr  damit  1788  9m£  DdUw,uUon-'JLake, 
Im  folgenden  Jahre  wiederholte  er  den  Versuch  mit  einem  gros- 
aeren  Schiffe  auf  dem  Forth  und  Clyde  Canal,  welcher  gleidi- 
falls  glücklich  ablief,  wurde  indefs  Yon  einem  TheilneluBer 
betrogen ,  so  dafs  ihii  diese  Probeversuche  an  30000  LstL  ko- 
steten, legte  sich  nachher  auf  Untersuchungen  den  Acl^erbaa  be- 
treffend, hob  aber  die  noch  jetzt  vorhandenen  Modelle  sorg- 
fältig auf  ^.  Aehnliche  Versuche  soll  Clarke  1791  zu  Ldth 
angestellt  haben,  auch  erzählt  man  von  den  zu  Glasgow  ge- 
machten, ohne  dafs  jedoch  die  Sache  gegenwartig  noch  liin- 
länglich  bekannt  ist  '. 

Mit  Uebergehung  der  minj^p  sweckmäfsigen  Vorsdilige  * 


1  ^des  darüber  ist  in  oßentHdien  Blaltem  bekannt  gemadity 
daraiu  bei  O.  Lin.  66.    VergL  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst,  f.  210. 

2  Paitington  a.  a.  O.  p.  58.  Ann.  of  Phil.  1819.  Apr.  p.  S72. 
Yoraugl.  der  Bericht  seues  Sohnes  in  Edinburgh  PhiL  Jonm.  N.  XXiV. 
Ik81. 

3  Weld  in  BibL  Brit.  1815.  Sept.  G.  LOT. 77.  J.  d.  P.LXXXL  4S8. 

4  Eine  kvrxe  Erwdiinnng  scheint  der,  wahrgcheinKch  nie  anage- 
fiihrta  Torschi^  an  rcnlienen ,    ein  Schiff  durch  eine  Ait  Paternoster- 


* 

vpza  J^o^  Sv^unüfor^f  vrdqhet  1796  l^ud^r^  ^n  Eiitoifii(»eii . 
«ludicfay  .«ii»j|Nrw&i>  riet)].,  ,Biid  LiNNAKERa^  nach  welcbem  . 
4as  oboa  eiryräbnte  Mittel,  oänüich  WMßer.ßm  Vorderlheüe  d^s 
Sdiiffei  euiztt$ai]gen.und  an^.Hij^lefÜieilo  wieder  atuflieüseo  zu 
]e«i^a,  ang^iyn^^t  werden 'aollte  %^  yei^di^nen  TorKuglioh  die 
VersucJie  ,yon  ^tafTU^Juad  Dicnpf/^c^^  epväbal;  zu  werden^,  de.-, 
reu  Dampft^pot  um  1801  auf  der  ä^bemae  fulir,^  eher  mii  zu  ge-. 
ringer  Geachwiiidigkeit,  noch  mehr  aber  Symingtoi^s^  welcher 
unterstützt  durch  Lord  DaNDÄs  ein  eigenthchcs  Dampfboöt  nach 
der  neueren  Bauart  verfertigte ,   und  ini  Forth  und  Clydc  Caual 
ftc&iflen  liefs.    'Von  ihin  oder  von 'Miller  ist  die  Efiiiiduhg, 
den   Stiefel  der  pampfmasdbine  fast'  hqiizontal  zu  legen,    um 
luerdurch  c(aa  Schwungrad  entbehrlich  zii  machen ,   und  auf  did' 
Kurlieln  der  SdliaUfelilid'er  unmjttetbar  zu  'wirken  \    la  der  ' 
!rtiat  scheint  gegen  die 'Zw^ckmäfsigkeit  und  Brauchbarkeit  Bei- 
nes  Schiffes  nichts  eifigewanclt  zu  seyn,  allein  es  durfte  nicht 
-weiter  gebraucht  werden,  weil  die  Schaufelräder  die  Ufer  des 
Cauals  zu  sehr  beschädigten  ^,   und  doch  fährt  man  jetzt  übei^ 
all  lüit  gleichen  Dampfschiffen^     äYMTNGto:^  brachte  äufserdem 
Stampfer  am  Vordertheile  seines  Schiffes' an^  welche  daä  Eis  zer^ 
Bto&en,    und  dadurch  einen  Weg  eröffnen  sollten«     lÜrst  der 
häiiiige  Geb^fuch  der  Dampfschiffe  in  Amenca  sdheitit  die  Auf- 
merksamkeit in  England  mehr  auf  dieselben  gerichtet  zu  haben, 
mid  dennoch "lionnten  sie  so  wenig  in  AuJfnahme  kommen,  dafs 
noch  1812  BfiLL  und  Thomsoit,  die  Actionars  'eines  durch  'Wood 
aus  Glasgow  erbiiueten  Passagierschiffes,  von  40  F.  Kiel  tmd 
lO,5  IF,  Baum  (bearn)  mit  einer  Maschine  von  8  Pferdekräften  * 
zwischen  Glasgow  und  Greenock  fahrend Icaum  ihre  Kosten  ge- 
aicliert  fanden  *.     GegenwSrtig  iit  dSe  Zahl  der  Dampfschiffe 


mit  grofien ,  dem  Schiffe  parallel  bewegten  BchatiMn  fortzutrei- 
beo  f  wovon  lich  dem  Anscheine  naok'  etwas  erwarten  läfsU 

1  Partiiigton  p«  60.  erwähnt^  dfifs  schon  Jobs  Alles, in  Specimi- 
sa  ichnographica  1750  dieses  empfohlen  habe. 

2  Buchanan  a.  a.  O.  p.  7.  Solche  Maschinen  mit  liegendem  Stie- 
fel scheinen  für  die  Dampfschiffe  yprzuglich  hrauchbar ,  wie  die  oben 
beschriebene  von  FERiiiBa  und  von  Pbbkus*    Vergl«  Dampfmaschinen^ 

3  Paitington.  p.  59.  ., 

4  fiacbanaii  a.  a.  0*    Nach  Marestier  a.  a*  0*  p.  176.  wurden  zwei 
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Kttich  iil  England  ungemein  ^ori*,'  nnd'sie  werden  nadi  Ter- 
s  chwundeneiö  Vormilieilö' von  fehler  möglichen  Gefahr  "ricl  b€- 
mitzty  wie  aus  der  Menge  tter  Facssagiel^e  beurthcüt  -^rcrdea 
kiuin.  "Döreii*  wtfrden  in  «sinein  der  letzteren  Jähre  gezahlt  auf 
d^m  Clyäc  Cahal  zwischeh  GlasgoVr  uhd  Edinburgh  94250,  auf 
dem  Ardra^flän  Canal  zwischen  Glasgow  tmd  Pai^le j  51700  md 
auf  dem  Mtmkland  Canal  18000.     '         ' 

Die   meisten  Dampfböte   dienen  gegenwartig    nocli    zjubl 
Transporte  von  Reisenden  und  i  als  Packetbqte,  weil , die  Ma- 
schine  einen  grofsen  Raum,  einnimmt  und  schwer  ist.     Sie  sind 
fast   durchaus    sehr   elegant  gebauet  ^    haben  die  Mascliine  im 
mittleren   Räume  und   auCserdem    vorn   und,  hinten  Kajüten, 
eine  engere  und  zu  wohlfeileren  Plätzen  vorn,  ^ne  geräumigere 
und    bequem   eingerichtete    hinten«      Zuweilen  werden    diese 
durch  Dampf  oder  durch  die  warme  Luft  geheizt,-  welche  über 
dci^  Feuerstelle  erhitzt  ist.      Auf  den  americanischen  l>amp^ 
schiffen  ist  das  2immer  der  Dajnen  von  dem  der  Herren  abge- 
sondert, und  aufserdem  hat  man  gemeinschaftliche  Gemäüier, 
-  Doineslikenkammern  an  der  Seite  diet  Maschine,  wie  denn  über- 
hanpt   fiir  Bequemlichkeit  und  selbst  für  Aufwartung  bestens 
gesorgt  ist .  \     per  Maschinenraum  beträgt  selten  mehr  als  20 
F.  in  der  Läu^e  und  etwas  über  die  Hälfte,  hiervon  in  der  Breite, 
welches  für  eine  Maschine  von  20  PferdekräCten  mit  2  Kesseln 
und  einer  Ladmig  Kohlen  hinreicht      Auch  Ificrbei  ist  bei  klei- 
nen  .  Maschinen  der  Aufv^and  verhältnifsmäfsig  gröfser,    und 
man  findet  es  daher  vbrüieilhafter^  sie  grofser  2Ri  bauen ,    wel- 
ches vorzüglidb 'auf  den  grofsen  Flüssen  America's  und  auf  der 
See  leichter  ausführbar  ist,    Port  ^ebt  es  daher  Damp&chüTe 
von  800  Dis  400  Tonnen ,  doch  sollen  nach  Buchanan  die  von 
70  F.  Kiel  und  90  Tonnen  die  besten  seyn. 

'  Um  i(b.er  die  verhältnifsaiiäfsige  Gröfae  /der  Dimensionen 
eines  Dampfschiffes  in  Concreto  urtheüen  zu  können,  mögt» 
folgende  'genauen  Angaben  Von  Babi.ow  *   dienen.      Das  zur 


ScWße,    der  Komet  und  die  Elisabeth  zugleich  erbau<Jt.      Gleich  im 
folgenden  Jahre  wurdedi*  Zahl  derselben  bedeutend  ycnnehrt. 


1     Ausführlich  bei  Marestier  a.  a.  O.  p.  45. 
-*    Edinburgh  Phüos.  Joarh.  X^IV.  289. 
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Untersiicluing  der  norwegiteheii  Küiten  dienende  KOtiigl.  Dampf-  ^ 

ichiiTy  der  Komet,,  von  287  Tonnen  hatte  iti'  englischem  rufs-*  ^ 

mfBC        i      . 

[4uige  des  Scbifiea  •  .  • 

jtöfste  Bnetie* 

jinge  des  Bampfkeiseb.  ... 

tfittlere  Breite  dessdAen       -    •  *  ; 

liefe  desselbeii 

iletalldicke  .  • 

iofae  des  Sbhonisteines  .  "      . 

)archRie8Ser  desselben  bis  8  1^.  3  Z.  Höhe 

IcÄgleichen  ftir  SS  F.  9  Z. 

)icke  des  MetaOes 

Es  lassen  sich  noch  verschiedene ,  bisher  überhaupt  nicht 
^rftchöpfend  behandelte  Untersuchungen,  diese  wichtigen  Ma- 
ichinen  betreffend,  anstellen;  namentlich  i'iber  die  geeignetste 
Porm  zui*  tJet)erwindung' des'- Widerstandes,  über  die  Hohe  der 
Uider,  Zahl  und  Flächeniiihett  der  Schaufeln,  Lage  der  Räder 
nur  Erhaltung  des  gröfsten  Effectes*,  Bauart  des  Schiffes  im 
Ganzen  cur  Vermeidung  des  Umschlagens  und  eines  2U  grofsen 
)nickes  der  Wellen  gegen  dasselbe,  nebst  vielem  anderen.  Fol- 
[endes  ist  theils  leicht  2U  übersehen ,  tiieils  die  Hauptsache  zu« 
lachst  be^effend.  Man  darf  annefamea,  dafs  der  Wid^erstand, 
relcbendas  Schiff  in  stillem  Wasser  erleidet ,  dem  Quadrate 
[er  Geschwindigkeit  nahe  proportional  ist.  W^rd  dso  die  zu 
iner  Geschwindigkeit  :su  erforderliche  Kraft  a  genannt,  so 

tt  siefiir  0|pe  «ndere^ssv  leicht  sA  finden,  nimlieh  a.««-« 

u* 

üemach  eteigt  indefa  4i0>  zur  Bewegung  des  Sohiffes  erforder* 

idie,  in  PlBsrdekreftto  ausgedliickte  Wirksamkeit  der  Maschine 

^,  und  würde,   wenn  sie  für  eine  Geschwindigkeit  von  t 

Dgl.  Meilen  in  einer  Stunde  12  Pferdeki'äfte.  bedibrfte,  iiut  10 

teilen  schon  85  erfordern.     £s  verdient  dieses  vorzüglich  be-? 

Itcksichtigt  zu  werden  bei  stromaufwärtsgehenden  Fahrten  und 

eereisen,  indem  bei  jenen  die  Geschwindigkeit  de»  fliefsenden 

Hassers  zugleich  mit  überwunden  werden  roufs,  bei  diesen  aber 

er  starke  Kohlenverbrauch  nicht  leicht  wieder  einsetzt  werden 

ann ,  welcher  bei  Dampfmaschinen  auf  Schiffen  ohnehin  un- 

taich  gröfser  ist/  ala  bei  feststdienden  auf  dem  Lande,  theila 
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wegen  des  onvoIlkommQneu  Bape»  des  S^lv^n^^Ui^  .uad  4» 
biervon  abhängenden  geringeren  Luftzuges  ^  tlieib  w^en  des 
kleineren  Baumes  und  der  minderen  Verwalirung  gegexk  ¥^ar- 

4 

meleitung  beim  «Siedekessel.  ^  , 

Ist, ferner  die  Geschwindigkeit  der,Schaufeln.  =  V;  die 
des  SqhiiFes  s=sV;  so  ist  die  (^eschwindig]^^^»  womit-die  Sckso« 
fein  das  Wasse» treffen  =  V  —  v :  der  Wideistand  also  =  ( V — y)*. 
Weil  aber  das  gestofsene  Wasser  mit  ^iner  Geschwind  igteit 
SS  ^  V  —  y)  nachgiebt,  so  erhält  man  für  .die  effectirer  Gewall 
die  Propprtipn  V— v  :  v  s=r  (V— v)*  :  v<V— v)-.  Der  Effect 
difi&er  Gewalt  ist  ein  Gröfstes^^  we^m.'2V=5S  v,  oder  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Gentrums  des  Widerstandes 'jber  Sdunr 
fein  i  mal  die  Geschwindigkeit  des  Bootes  erreicht...XBEi>ooLD  ' 
findet  ferner  dur^h  Berechnung,  dafs  der  Halbmesser  eines  Ha- 
des mit  acht  Schaufeln  =  5,12  F.  seynmttfs^  für  mehr  Schau- 
fein  ist  ein  grpfiperer  Halbmesser  erforderlich ,  damit  sie  einan- 
der;'nicht  zu- nahe  kommen',  gröfsere. Bäder  aber  haben  w^eii 
ihfer  Schwere,  wegen  der  Gewalt,  welche  Wind. und  WcHeii 
df^gea  ausüben  und  ans  andern  Gründen  manches  wider  sich. 
.  Bewegt  sich  das  Schiff' in  üjefsendem  Wasser,  und  hcüst 
der  Widerstand  s=  a  bei  einer  Geschwindigkeit  =su,;  ist  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  c=  y  des  Stromes  =sq,  so  lerliüt 

^  /y c)* 

man  fnr  die  Fahrt  stromabw&rts' u*  :  (▼— c)*  ==a  :  — i i- 


u» 


stromaufwärts  aber  li*  :  (v-j-c)*  ==a  : L-J—i-.     Die  erfor^ 

derliche  Kraft' ist  also'  aUgemeifiL  ,   ^    >  --^>    Im  mnsteren TaUt 

u* 

ist  femer  die  Gesdiwjndigkeit,  womit  ditf  Schaufelii  gegen  das 
Wasser  stoIseiiB3y-^c*-*T  im  letzteren  s=aV  — c— r,  and 
die  Kraft  des  Widerstandes  ist  daher  allgemein  as  (V + c — v)*. 

Es  ist  abei-  V-+-c— v  :  v=  (V  +  c— v)*  :  r  (V-fc — t). 

Der  Effect  in  einer  gegebenen  Zeit  ist  aber  ein  Maximum ,   wenn 

Vcs_-J-coder wenn V=l,6v*+-cist,  wonach  rs=s  — 1 — ::=— 
2  S 

wird.     Setzt  man.  hierin  cssO^  so  ^erhält  man  die  oben  gefim* 
1    Ediab.  PhiLJoara.  XUI.  250* 
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dene  Formel    Heilst  eudlich  P  die  Kraft  der  Dampfiaaschiney  i 

a  V  r  V  "^  c  ^^ 
so  ist  P  =  ■  ■  V  ■  ^  /  ;    und  wenn  daa  Verhaltnifs  der  Gc- 

u* 

achwindigkeit  des  Stromes  zu  der  des  Schiffes  t=s  1  :  n  ist. 


•  j            •  ^  «         a* v'  (1  +  n)* 
^nroraiis   cfissnv  wird^    so  ist  P  es  ^ '      ' 


u* 


und 


4 

8 

2^ 

6,6 

1,6S 

6,12 

OyOO 

6,00 

V  =  l  = I  .    Tbebcold  berechnet  hiernach  folgende 

Va(l+n)*/  ® 

zmammcngehörige  Geschwindigkeiten 

Mit  dem  Strome.  Gegen  den  Strom« 

Gesch.  d«  Wass.  Gesch.  d.  Bot.     Gesch.  d.  Wass.  Gesch.  d.  Bot. 
Meil.  in  1  «t,        KUil.  in  1  SU  M«ü.  in  1  St..        MtiL  in  1  St. 

Ii08  4,34 

US  4,16 

1,92  8,85  ^ 

S»S8  S,58 

8,17  8,17 

Man  hat  auch  vorgeschlagen^  das  Dampfschiff  vom  Transport- 
schiffe zu  trennen^  um  den  Beisenden  auf  letzterem  mehr  Be« 
qnemlidbkeit  ohne  die  Unannehmlichkeiten  des  Schaukelns^  der 
Khze  und  des  Lärmens  der  Maschine  zu  Terschaffen^  doch  ist 
dieses  bis  jetzt  noch  nicht  in  Ausführung  gebracht.  Ein  sinn* 
reicher  Mechanismus  ist  aufserdem  von  Dickson  angegeben,  die 
B&der  nach  Erfordern  höher  oder  niedriger  zu  stellen,  damit 
aie  stets  nur  bis  zu  deib  erforderlichen  Tiefe  ins  Wasser  eintau- 
eben.  Eine  Anwendimg  hiervon  macht  man  auch,  indem  die 
Schiffe  zugleich  Segel  erhalten,  und  diese  bei  günstigem  Winde 
entweder  aHein  oder  zugleich  mit  der  Maschine  benutzt  werden, 
um  Kohlen  zu  sparen. 

Die  Kosten  eines  Dampfschiffes  von  lÖO  Tonnen,  welches 
4,5  F.  tief  im  Wasser  geht,  werden  auf  6000  LsÜ. «ngegeben. 
Eine  Hauptsache  ist  zugleich  der  starke  Kohlenverbfauch  bei 
denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  die  Schiffe  treiben,  indem 
eine  gewöhnliche  Maschine  von  33  Pfcrdekräften  ohngefähr  nur 
SEwei  Dritttheile  desjenigen  erfordert,  was  fiir  eine  solche  von  14 
Pfodekräften  verwa!ndt  werden  mufs.  Mit  grölscrem  Vortheüe 
vrerdeu  «lüch  hierbei  die  Maschinen  von  hohem  Drucke  ange- 
wandt, allein  weil  eine  solche  gleich  anfange  bei  Norwichzerr 
Bd.  11.  I  i 
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spräd^t  »ö  werden  sie  in  England  yremg  oder  gar  niclit 
brauclit,  obgleich  die  ölFenllicbe  Untersuchung  genügend  ausge- 
wiesen hat,    dafs  ohne   unverzeihliche  Nachlässigkeiten  keine 
Gefahr  dapiit  verbunden  ist  '.     In  Anierica  dagegen  sollcB  alle 
Dampfschiffe,  mit  Ausnahme  Von  etwa  einem  oder  zweien,  Ma- 
sbhinen  mit  hohem  Drucke  liabeu.*.    Gjsnauer  giebt  BLk&ESTXca  i 
die  Elasticität  des  Dampfes  za  zwei  Atmosphären  an,  oder  Tid- 
mehr,wenn  man  den- Druck , efticr  AtniosphärB  hahe* genau  xa 
1  Kilogr.  auf  ein  Quadratcenlimeter  rechnet,   das  Barometer  m 
0"^,75  angenommen ,  so  zeigt  das  Manometer  des  Dampf  kesseb 
in  der  Begel  Hur  O^^Sy  aber  der  Dampf  entweicht  nickt  in  die 
freie  Luft,  sondern  in  einen  Cond^sator.     Indefs  giebt  es  aodi 
solche  von  acht  und  zehnfachem  almosphärischem  Dirucke.  An* 
fangs  bediente  man  sich  kleinerer  Maschinen ,  jetzt  aber  Iiabeii 
manche  auch  englisch«  DampfschifRe  zwei  Maschinen  Von  50  bb 
65  Pferdekräflen.      Neuerdings  sind  die  für  die  DampJkckBre 
anwendbaren   Maschinen   in  vielen  Stücken  verbessert  dnrdi 
Brcni:!.  in  London,  vorzüglich  dui-ch  die  einfache  Weise,  auf 
welche  er  die  rotirende  Bewegung  der  Räder  ohne  Balancier  di- 
rect  erhält  ♦. 

Den  Bau  der  Dampfschi (Te  in  ihren  einzelnen  Tlieilen  sa 
beschreiben ,  würde  zu  weitläuftig  und  hier  iiicht  zweckmäf^ig 
seyn  ^.  Vollständig  findet  man  alles  dieses  bei  Mabestier,  aas 
welchem  nur  Folgendes  entlehnt  w^erden  mpg.  Die  SchiiFc  aellist 
sind  im  Allgemeinen  flach,  und  werden  durch  Schaufelnder 
und  den  Widerstand  des  Wassers  gegen  deren  Schaufeln  fortge- 
stofsen,  indem  die  Kraft  der  Dampfmaschine  diese  Bäder  an- 
treibt, deren  Durchmesser  selten  unter  4  Metres  beiregt.  Die- 
jenigen Schiffe ,  welche  mehrere  Stunden  der  Strömung  entge- 
genfahren müssen,  haben  in  der  Regel  nur  einen  Kiel^  «nd  xwo 
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1  Partiagton  a.  a.  D.  p^  JÜ. 

2  Stuart  a.  a.  0.  p.  1^7. 

3  a.  a.  O.  p.  4^, 

4  Revae  encycl.  182S.    Avr.  p.  207.  ; 

5  Eine  siemlich  vollständige  Beschreibiiag  nebst  ^mear . 

den  Zeichnung  findet  man  bei  G.  LIH.  70,    dergleichen  tob  St^reiUMa*! 
Dampfbote  nebst  gescbichüichen  Nacln>ichteii  über  die  Erfiadong 
haupt  IM  Aim.  of  FhU,  XU.  27^ 
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BSder,  diqcnigcn  aber,  welche  in  slillein  Wasser  fabren,  beste- 
ben aus  zwei  Kiel^q,  zwischen  denen  sich  nur  ein  Rad  befindet: 
doöh  sind  diese  aus  vielen  GründeA  weniger  brauchbar  und  sel- 
tener. M. 

Dampfwagen« 

Chariot  a  vapeur;  Sieam  carriagey  Steam  cartf  lo* 
comoihe  eng  ine  y  sieam  horse. 

Dia  Idee,  Wagen  yennittelst  der  Dampfmaschinen  in  Be- 
wegung zu  set^m,  mag  wohl  nach  den  Erfindungen  nnd  viel« 
fachen  V^besserungen  denelben  durch  Watt  tou  -vielen  ge-* 
Legt  und  geäuTsert  seyn«  Hierhin  gehören  die  Vorschlage  von 
Gautiek  um  1755  und  ein  noch  vorhandenes  Modell  eines 
Dampfwagens,  dessen  Bäder  durch  eine  Dampfiaaschine  bewegt 
wurden,  nach  der  Angabe  yonCuGNOT)  welcher  ihn  1770  wirk- 
lich ausführen  liefs  '.  Ausführlichere  Vorschläge  macht^  fer- 
.ner  der  Americaner  Oliver  Evaks  schon  1786  bekannt,  auch 
brachte  um  1795  der  bekannte  Mathematiker  Bobison  diesen 
Gegenstand  abermals  in  Anregung  *,  ohne  dafs  bei  der  damali- 
gen nnd  auch  späteren  Einrichtung  der  Dampfmaschinen  an  die 
w^irkliche  Ausführung  zu  denken  war.  .  Erst  1802  verfolgten 
YiviAN  und  Thevituick  dieses  Project  ernstlicher,  kamen 
dadurch  auf  ihre  Maschinen  mit  hohem  Drucke ,  und,  halteten 
nachher  nebst  Bi^enkinsof  .wirklich  solche  fuhiwerke.  Man 
hat  sie  so  gebauet,  dafs  die  Wagenräder  durch  den  Mechanismus 
der  Dampfmaschinen  umgetrieben  den  Wagen  nebst  der  darauf 
befindlichen  Maschine  und  einer  Last  fortbewegen,  gewöhnli- 
dier  aber  ist  es,  dafs  der  Dampfwagen  für  sich  durch  die  Ma«- 
Bchine  bewegt,  mit  seinen  gezahnten  Bädern  in  die  Getriebe  der 
Eisenbahn  eingreift,  imd  durch  seine  Bewegung  andere  beladene 
Lastwagen  hinter  sich  herzieht.     Schon  1804  war  ein  solcher 


1  Marestier  memoire  sar  les  bateanx  a  rapenx^des  Etats  cmis  d'A- 
meriqat.  Par.  1824.  4.  PvS4.  In  den  80ger  Jahren  soll  in  Paris,  ein 
Wi^en  gezeigt  seyn^  welcher  dorch  die  Reaction  einer  aaf  ihm  liegen- 
den AeolipUe  eine  lienc  in  einer  Stande  zurücklegte.  8*  J.  d.  ph. 
LXXXr.438. 

2  Stnart  K  descriptive  History  o£  the  Steam  Eogine.  Lon4«  1824.. 
8.  p.  97. 
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Trevithiclscher  Wagen  heii  den  KoMenimBen  in  Sootk-^W^lei 
im  Gange  y  zog  Wagen  mit  ft),d  Tonnen  beladen  ^  und  marlif 
liierniit  5^5  engl»  Meilen-  in  einer  Stunde  \  Die  Hatq>tan%Jw 
.  dabei  ist,  .die  Maschine  so  sdir  i^  verkleinern ,  dals  ibr- eigen«» 
Gewicht  nicht  allsü  bedeutend  bleibt,  weswegen  nur  ÜMiri^liinf 
mit  hohem  Drucke  dabid  angewandt  werdeti  können.  Oaiw  hat 
sich  indefs  diese  Schwierigkeit  noch  nidit  beseitigen  lasaco,  nod 
weil  einigemale  dateh  das  Springen  der  Maschine  Unglücks  an- 
gerichtet -yrurde^/ so  kamen  die  Dampfwagen  wieder  iil  Ab&ab- 
me ,  und  blieben  bloFs  noch  als  IVansportnasohinen  4et*  Stsifi* 
kohlen  an  eintgön  Orten  in  Ge&nuicii  '.•  Ob  dJeiJRerJ^ins^^fhm 
bampFmaschiiien  zu  di^em  Zwecke  BÜdi  brauchbar  zei^aU  Wer* 
den ,  müfs  die  Zukunft  lehren.  Um  eine  VbMeUuiig  'von  der 
Sache  zii  erhalten  ^  diene  folgelsde  Bies(^hl%ibiikig  eittts  bei  X«^ 
gebrauchten,  von  'BfUtintKUdoif  Tetfertigien  Wagens  K  • 

Uni  die  einzelnen  Theileieiehter  zu  iiberseiito,  istinAer 
Flg.  Zeichnung  di'ef  eine  Hälfte  des  Wagens  in  der  Mitoe  durcbacduiii- 
^^^'  ten.    Ein  Haupttheil  d^r  Maschine  ist'  der  nvale  Keseel  alte  Gula- 
eisen  t>  h ,  welcher  aus  ^wei  Hälften  gegos3^n  in  der  Mi tti  itiH 
sammengefiigt  ist.    Unter  diesem  befindet  sibh  der  Heetd  d,  mit 
dem  Boste  c  und  dem  Aschenraume-  f  nebst  dem^  Sch<Mrnsteine  g,, 
alles  von  Gufseisen ,  letzterer  ohngefahi^  9  Fuft  über  den  Hecrd 
hervoiragend.     Das  zur  Dampfbildung  bestimmte  Wasser  nm- 
giebt  den  Heerd ,  der  Dampf  verbreitet  sich  in  den  leeren  Renal 
des  Kessels,  dessen  Deckel  zwei  Sicherheitsventile  fa,  h,  und 
zwei  in  den  Daüipfkessel  herabgehende  Stiefel  i,  i  hat,   deren 
Kolbenstangen  einen  gleicharmigen,-  durch  das  Loch  a  gesteck« 
ttn  Hebelbalken  mit  zwei  Stangen  ß^  ß  fragen,  und  durch  ihre 


i    Stuart  a.  a.  0.  p.  i64*  1 

2  Ajh  7ten  Ang.  1816  «prang  der  Kessel  eines  solchen  Üampfwa- 
gens  zu  Newbottle  in  Derham,  wobei  50  Menschen  Vernnglückten,  wes- 
wegen Tisle  solcher  Wagen  wieder  abgeschafft  wurden.  S.  Borgnts  Trat- 
te, de  Mrfc  appU^n^e  anx  Arts,   Gompositions  des  Mach.  p.  123. 

3  Bemerknngen  über  die  ron  H.  r.  Reichenbach  angekündigte 
Verbessening  der  Dampfmaschinen  von  J.  r.  Baader.  Manchen  1816>  8. 

4  Nach  Borgnis  a.  a.  O.  p.  128.     Vcrgl.  Repertoiy  of  Art»  Mann- 

fadlüres  and  Agricnlture.  IV-    Bulleün  de  la  Soc.  d'EncootagemeBt.  14. 

anntfe.    HavoB    de   YiUefosse  de  la  Riebesse  aundrale.  Fto.  1819-  4 
UI.  108. 
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Beiregnng  ^i6  Kurbehtangeii  m  m  nmdrelieD,  welche  jede  ein 
Bad  n  mitdreifsig  Zähnen,  und  darch  dieses  ein  anderes  Rad  o 
mit  60  Pallien- umdrehen^  auf  deren  Axe  das  starke  gezahnte 
Bad  p  p '  befestigt  ist,  dessen  Zähne  in  die  gezahnte  Eisenhahn 
eingreifend  den  Wagen  fortreib^j,  wahfen  die  Last  desselben 
auf  den  4  nicht  gekahnten  Bftdenr  q  q»  q  q  •  •  .  ruhet     Das' 
Sptei  derKolben  wird  regulirt  durch  Hähne' mit  40cfrnungcn'  s 
{f€fUr^Wßf'*ooch)^  welche  den  Dasipf-^ua;  dem  Kessel  ent- 
weder  in  den  Sliefel  treten»  oder  durch  das  9ohr  t  entweichen 
lassen«    Zur  Steneanung  de^  Hähne  dienen  die  Kurbeln  u  ...«.,j 
\relche  imi  di^  Stangen  TV  beAstigt  sind«    Letztere  sitzen  mit 
ihren  Enden  in  den  Bebdarmen  x,  x,   deren  anderes  Eiide  die- 
Stangen  y,  j  trägt,  "Vf eiche  vennittelst  aufgeschlit^er  Enden  i^u( 
Knöp^  an.  Kurbeln  der  JVäder  n,  n  befestigt  sind.    Indem  diese 
dann  durchs  4en  angegebenen  Mechanismua  «mgetrieben  werdjen, 
so  ^wegen  sich  die  JElnden  der  Stangen  y  y  hindurch  aowQhl ' 
aafwärt^  als  abwärts,  zugleich  aber  werden  sie,  wenn  sie  nacb 
oben  und  untep  bewegt  sind ,  so  weit  ai^ezogen  und  ^urückga- 
schoben,   ^ils  erforderlidi  ist,  die  |Iähne  zu  drehen,  welclier 
Wechsel  bei  jedem  Umlaufe  des  Bades  Z  ciiirpal  statt  finden 
luttfs.     Endlich  wird  das ,  ans  dem  unter  ynd  iiber  dem  Embo- 
lus entweichenden  Dampfe,  condensirte  Wasser  vermittelst  einer 
Rinne  auFgcihngen  und    abgeleitet  ^.     Die  Sliefel  stehen ,    zur 
bessern  Erhaltung  ihrer  Hitze ,  im  Kessel ,  und  sind  obei^  piit 
»dilechten  "Wärmeleitern  bedeckt,  auch  umgiebt  man  den  Kjesscl 
>nit  ^ner  HüUe  (einer  Tonne),  welche  etwa  eilten  Zoll  Zwi»- 
schenraum  zwischen  dem  Holze  und  dem  Kessel  läfst« 

•  •  •  r 

Die  beschriebene  Masphine,    zu  Middleton  bei  Leed^  ge- 
braucht, zieht  30  Wagen  mit  oh;jgefahT  70  Ct.  Kohlen  beladen 
iö  1  Stunde  li  lieues  weit.      Sänuntliche  Wagen  sind  hinter' 
einander  au  einer  Kette  befestigt,   so  dafs  die  Maschine  heim 
fassen  erst  dch  ßelbst  und  dapn  stets  einen  folgenden  Wagen 


i    VergL  Dampfmaschine  i  einzelaa  neih$  Steuerung. 

^    Nach  der  Beschreibung  in  Boicais  befindet  sioh  noch  ein  Hahn 
wn  antern  Theile  des  Stiefels,  welcher  den  Dampf  unter  dem  Stiefel  ab- 
leitet.  Höchst  wahrscheinlich  ist  aber  der  Hahn  ein  doppelt  dttrchbohr* 
^  (four-way-cock)  welcher  den  Dampf  zugleich  anter  and  über  den- 
Sdibolos  leitet  and  auch  ableitet«    Vergh  Dam^fmaeGhine. 
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1a  Pewegttiig  sobet,  bis  sie  alle  im  Gange  «ind.  .Nach  dem  Ab- 
laden derselben  müfBte  die  Maephioe  lungedrebet-veHieQ«..  Weil 
sie  aber  hiex:za  zu  schwer  ist,  bo  kehrt  man  ihxe  Be>y€§p]|g  «Bt 
indem  man  den  Embolus  iialb  m  die  Hohe  steigen^  dfWl  wieder 
niedergehen  lä&l;^  wodurdi  die.j^wegimg  den  «JÜliurbeln  sack 
entgegengesetzter  Richtuo^  erfo^/    Hierbei  schiebi  si0  iiß  Im- 

ren  Wagen  yorv«i«h  her«  ... .  n        •■ 

I 

Einige  Verbtt8ertij)|$en  A4t  l)linjpfwagen  ririfl  ritiäifi^p 
doreh  GkiFFitH  attgegelfenj  TiiiA  ist  ihm  daraixf  ^iii  Patent  <r- 
theilt '/  andere  YnntsxMigey '  die^ef  biew^gehden  MAkttätieen  kidn 
ter  and  allgemeiner  braudbbar  zu  machen ,  sind  durch  Busriu 
und  WiLT  bekannt  gemacht  *,  ml(ih  hat  tnm  itadtk  dflVfttlicbeB 
Nadirichten  neuerdings 'Einige  Veirsudie'zu  KiUih^orth  ange- 
stellt, welche  befriedigender^Be^lt^te  gegeben  hieben,  als  die 
früheren.  Die  Maschine  t<ebst' den' Wageri  mit'gröAenlasttB 
beschwert,  legte  7  bis  9  engl;  M^9eii  in  einer  Stunde  änrnkk  *, 

Die  neueste  und  nicht  unwesentlich  veränderte  Constm- 
ction  der  Dampfwagen  ist  diejenige ,  welche  Timotüeds  Bcxfr- 
TALi^Und  JouN  Hill  erfunden,  und  worauf  sie  ein  Patent ge^ 
nommen  haben  *.  Sie  weicht  von  der  mitgetheiltcm  älterea  in 
so  fern  ab,  -als  die  Wagen  keine  gezahnte  Bäder  haben,,  al» 
nicht  zum  Schleppen  andererLastwagen  bestimmt  sind,  sondeoi 
selbst  als  Kutschen  zum  Transporte  der  Aeisenden  dienen  sollen. 
Die  Maschine  darf  daher  weit  weniger  kräftig  sevn,  zugleick 
^aber  ist  ein  Behälter  mit  Walser  damit  verbunden,  welcher  luft- 
dicht ist,  und  aus  welchem  das  erforderliche  Wasser  zum  Nach- 
fiillen  des  Kessels  vermittelst  Luftdruckpumpen,  in  derlezterai 
geprefst  wird.  Wesentlicher  aber  ist  ein  Mechanismus,  Jurd 
welchen  die  Maschinerie  des  Wagens  abgestellt  werden  kann, 
und  dieser  beim  Bergabgehen  blofs  seiner  eigenen  Schwere  fol^ 
mit  hinlänglichen  Sicherungsmitteln,   dafs  dieses  ohne  Gefab 


1  Lond.  Joara.  of  Arts  and  8c.  Nro.  XX.YUL  1. 

2  Edinb.  PhU.  Journ.  XXIY.  418. 

3  BibK  Qjiir.  XXVIIL  15B. 

4  Edinb.  Phil.  Journal  XIII.  349.  Genaue  Nachricbtan  über  da 
Erfolg  der  Versuche  mit  dieser  Maschine  sind  im  jingenblick  des  Ab- 
drucks dieses  Artikels  noch  nicht  bekannt  Im  Allgemeinen  heiftt  ei, 
dars  sie  sehr  gnt  gelangen  seyn  sollen. 
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geschieht j  ^ßr'Areni  welcher  Zeit  indefs  die  Ilitse  des  Dampfes 
von  250^  F«  his  an£  600  und  selbst  800^- F.  (von  96,89  fl  bis 
262,44  land  selbst  ^41^83  R.)  steigen  kattfi^  um  so  viel  gröfsere 
€»«wslt  b6kD  näcliatfolgeiiden  Bl^rgsuffaBren  'XU  gevriimen.  Die. 
iiaschifi«  igeb^rt  diesemmiGh-^iiier  die  von  hohem  Dmcke,  und 
Iiat  fiir  einen  gewöhidieh^n  W^gen  eJuie  Kraft  vt^n  10  Pferden^ 
Sehr  sinnreieb  ist  hierbei  der  unvermeidlichen  Erschütterung 
Tocgebeugt,  dudsem  der  Kcsae}  in.  Federn  hän^t^  ä^a  fiohr  aber^ 
welches  den  Dampf  zum  Cylin<j[jer  führt,  einigeuiale  schneckeu- 
artig  gewunden  ^  und  dabei;  für.  dieses  Bedürfaiis  gisnügend  elä* 
stisch  ist. 

Ucbrigens  ist  die  Constrpction  so  einfach^  dqfs  die  Beschrei- 
bung derselbext  nach  ihr^n  wesentlichen  Thcil^n  selbst  ohne 
ZeichQUi^  l)^  gehöriger  Ke^AliiiJ[«  der  Dampfmaschinen  ver- 
sldndan  wer(^n,kanxiy  und  hier,  eiiAi^en  £aum  £ndcn  iMüge,  weil 
dLie  geLi\ze  Hpuicht^f^ig  in  dij^ipr'  Av^  aUerdings  <uae  praktisch 
nützliche  Anwendung  verspricht.  Der  Dampikessel  mit  der. 
Feuerung  und  dem  Sclionißteine  beimdet  sich  hinter  der  Iliu- 
teraxe  des  W;^ens ,  die  zwei  Stiefel  ?ind  vor  und  in.  paralleler 
Hichtung  mit  dorselben  Iqlh recht  /ifehend  ongebradlt  Hier- 
durch kommen,  die  Stangen,  Weiche  lothrecht  herabgebcn^  uiM 
die  HioteiTadcr  durch  Kurbeln  unmit^telbar  bewegen,  gerade 
iiber  die  Räder,  wo  sie  an  den  Balancieren  befestigt  siiid,  deren 
Bewegung  dur<;h  die  vertical  auf  und  nied ersteigenden  Kolben- 
stangen bewirkt  wird.  Für  gewöhnliches  fahren  in  dertEbene 
oder  bei  mälsigcm  Ansteigen  des  Weges  wejxlen  blofs  die  Hin- 
terräder umgedrehet,  welche  grofser  und  ungleich  roeh/^' be- 
schwert sind,  als  die  Vorderräder,  für  steilere  Wege  aber  wird 
gcgeii  ein  durch  die  Axe  der  Hinterräder  umgetriebenes  gezahn- 
tes  Rad  ein  ^anderes  gezahntes. gedruckt,  welches -einirf B*»n 
mit  einem  Rade  umtieibt ,  und  durch  letzteres  vermittelst  feiner 
Welle  die  Vorderräder  mit  einer  ihrer  kleineren  Peripherie -pro- 
portionalen gröfsoren  Geschwindigkeit«  Dieser  Mechanismus 
ist  zvvar  selir  sinnreich  und  künstlich  unter  dem  Wagen  ange- 
bracht, scheint  mir  aber  ganz  überflüssig,  weil  inan sicher  kei- 
nen Berg  hinanfahren  kann,  dessen  Steilheit  nicht  durch  die 
Reibung  beider  Hinterräder  überwunden  werden  könnte,  wie 
sich  auch  erforderlichen  Falls  durch  eine  Berechnung  leicht 
darthun  liefse.     Unter  dem  Wagen  ist  das  Wassergefäfs  befind- 
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lieb)  der  Kfitachei^ka^Un  häi^t  zwischen  den  Hiotaiv-  ii^d.  Voor* 
derriifleru  in  XUemen»'  welche  dujcli  Federn  straff  gesogen  smd, 
und  ist  mit  einem  über  •  die. Varderräder' ragenden  Vorban  för 
Passagiere  yerseben.  Auf  einem  vor  dem  Wagen  auf  eiilcr  Idh* 
rechten  Säiiie  befestigten  Bocke  endtich  aitst  der  L^nqker ,  w«!' 
eher  die  .deii  Krümn^ing  de«  Weges  angeoiessene  Drehaiig  der 
Ax9  der  yprdei;räder.  und  die  t  Stellung  derjenigen  HSIine  h^ 
sorgt  ^.vermittelst  deren  mehr  pder  weniger  Dampf  zttgeiasaeM 
und  decj  gansse  Mechanismus  ^vmUt  StiÜBta»de  »gebracht  wird. 
Dß£ß  übrigens  die  Maschin«  S^iteteuern^  habe^  Tersleht  «ich 
wohl  ToA  selbst,  .      i    ^  ■    ^   M^-  -        ■    ■ 

Mit  diesöm'  Namen  (Dichtigkdtsfiiesser)  beseicfanet^  IbePotrcHT 
ein  von  ihm  angegebenes  Itfitrütnenty  um  die"Teran<XerIidLe 
Dichtigkeit^der  Luft  im  messen!' '  D^'Name  ist  voni  Orieddidchea 
dacrvV hergeMtet^  das  eigf^tMtbt^^^/äheseii^,  bhsdhighixeitis^ 
net,  und  ako- nicht  wohl  ant^  die'19^cbtigkeit  eines  ^^fui^ttttis  ait^ 
gewandt  werd^  kann  \  die '  Sache  selbst  ist  ivti  €h:^äuä^  i^icUti^ 
anderes,  de  das  Querik^sche  Manometer ^  ewtö  (^aakiK 
gel  an  einem  Waagebalken  als  LtrfH\raage ,  und  soll'dsiher  unter 
dem  Tom  ersten  Erfinder  angegebenen  Namen  *  Mtattomeiet 
betrachtet  worden.  'J9% 

DecHnation«   S.   Abweicliutig.    * 
Declipatorium.     S.     Ab:weicliuDg     der 
Magnetnadel,  u.  Compafs. 

Dehnbarkeit 

■  ■ 

Str eckbar keit,    Zähigkeit^    Gesalimeidig* 

keit,  Ductilität;  Vuctilitas;  Ductilit^;  DuctilUy* 
Hiermit  bezeichnet  man-  diejenige  Eigenschaft  verschiedener 
Körper  y  vermöge  deren  sit  bei  angewandter  äufserer  Gewalt 
ihre  form  ändern.,  ohne  su  zerreiTsen.  Sie  stebt  nicht  sowohl 
der  Härte  entgegen,  indem  vielmehr  manche  harte  Kör|»«ry 
SS.  B.  Stahl,  Kupfer,  Platin  und  andere  Metalle  allerdings  hart, 
und  dennoch  sehr  dehnbar  sind,  als  vielmehr  der  SprÖdigieit^ 
-  indem  spröde  Körper  keine  Verändeniug  flirer  Form  ann^men, 
sondern  zerspringen.    Nehmen  die  Körper  nach  aufhörender 
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dersie-ansd^bHefidfln Kraft  ihre  vcJrt^& Ööitalt wie- 
cter .  an :,  «a  nejmt  man  ^e  -elaatiaeh.  DehnbarkbH  und  Ela* 
siicäat  8ind..fcieniÄch.al»o  vewchfedtn ,  iwd  es  giijbt  Körper, 
ac.S.kalie«  Crkat,  welche  seinr^laatiAch,  aber  gavniolit  dehnbar 
m^  ,  VntmF.  dm,  aogogebendiu  Synonymen  b^eichnet  eigentlich 
^em Spr^<;}ig#bi^obe ,msh dnaWort Zäh^keit}  Tenaciias} 
Ten^ßitfli  T^nncUy,.^^^  Eigenschaft  am  besüihntesten 
Vild^wird^auplf  im  g^meiiie^.  Lehau  axa  meu^  Ifebraochtv  in 
i^aaen^f^h^iUi/cJier  BfzjdUnngujiher  u«d.  räckakbtiiGh  der  An^ 
ive»4uilgr:|t»f  .XechncOQ^Q  v»d(il&schiistettweaea-  «etgtsich  die 
m  i^nteraix^ende  Eigenechaft  der  Körper  Torzi^licli  doni^ 
-«renn  dieselben  gedelint  un4  ge^redifi  vsTerdeni  namentlich  in 
den  zahlloaen  Fällen  desiDraht^idieiia  und  bei  der  Bereitung  im 
**oUen3^^^e^wegen.4ie§^be,tj[n^:  4eai  gewäbUen  ^9mm  *fl^ 
^lichrtenbetTfichtet  werden  kann,  .  .:  .    1 

Die  |[e^nnte  JEigenadiaft«  ist  .den  Tere^hiedeneit  Körpern 
unter  sehr ungleichen  Beditigiu^en'iseiil-  oder  minder  ieig-eh-' 
überhanjpC  aber   gehört  siei  u^it^die  sogenannten  relativen 
Eigen&Jiqfien  der  Körper  ^r  >ijBlcJie  der  Materie  nicht  allger 
ipeifl  vxA  Absolut  zukommen  >  sondern  den  verschiedefien  Kür-' 
perain>^f^.uyigleichem.Grade|^,eigen  sind,  indem  diese  von  den 
«prode^tei^  9^  den  minder  apröden  und  "wenig  ddbnbaren  bis  zu 
den  dehnbi^ten  übergehen.    Im  Allgemeinen^  «üviewoM  nicht ' 
ohne  Ausnahme,  macht  die  ;^a|5me  veniger.aprwjß,  und  viele 
Körper   erhalten    diöse   Eigenschaft  durch  einen  Zusatz  ron 
Feuchtigkeit     Einige  Körper^  namentlich  Metalle,   insbeson^, 
dere  flatin,  Gold,  Silber,. Messinge  Kupfer,  Zinn,  Blei  und 
üiiaen  sind  unter  qlUn  Bedingungen  dehnbar,^  und  besitzen  die^' 
ae  Eigenschaft  überhaupt  in  einem  sehr  hohen  Grade,  andere^ 
sind  entweder  iiberbaupt,  oder  mindestens  bei  mittlerir  Tem^ 
pfTcdur  gar  nicht  dehnbar,  als  Zink,  Wisiputb,  Arsenik,  Glaa* 
1^  a.  manche  werden  in  etwas  erhöheter  Temperatur  dehnbar, 
qIs  Schellack,  Wachs  ujid  Zink,  no(jh  andere  ixt  einer  Hitze^ 
u^elche  sie  fast  schnulxen  macht  ^  z.B.  Glas,  dagegen  werdeu 
Messing  und  Zinn  in  einer  Hiren  Schmelzpuneten  nahen  Hitzs 
spröde  und  brüchig.     Giunmi,  Eiweifs,  thierkcher  Leim ,  Vie- 
le. PflaDzenstofie ,    so   wie  auch  die  Thönerde  'v^crden  dur^lv 
Feuchtigkeit  dehnbar,  und  lassen  sich  oft  zu  den  allerfeinsten, 
beim  Austrocknen  erhärtenden  Fädeo  ausspinaen,    Im  Aügo^. 
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moinen  «ndliA  md  die  reinem  K^ipor  dehnbarer  «b  ^m 
mUohttn;*  ^edoeh .  seigt'  sich  auob  lüerbei  auweüeH  dae  merk-j 
würdige  Abiirekshuni; tou  dem^  «ras mm  t>iUig  Tenoivihen» 
ts.  >  So  giebt  dat   debnbare  Kapfer  mit  dehnbarem  Zinn 
apiiedes  Si^tall,    die  sogeiiaanto  Oledcentpcue  und  ein 
SpifigelttBlall  9 .  ja  jaaiah  dem  cpiantkativen  VerhiUtaiue  b< 
Sefltandtheile^   mit  dem  an-  «ich*  spröden  Zink  aber  -de« 
ddmbare  Measingv      Merkwib*dig  kl -in  dieser  Hinsicht 
das  Verhidten  des  Ei^ns*     Im  reinen  Zustande  ist  dassel 
ais  •8Ösenannte»<fAtfio4e9  Sehmiedeeisen  sehr  sähe  imd  de) 


bar  »mit  etvrar  KohtetfstofF'als  iS/^A/^war  härter^  '«her  6( 
noch  h6di8t  zä|ie  und  dehnbar,  wenn  es  nicht  dun^  Hirt« 
afHTpdei  gewoidfii  ist,  mit  mehr-  Kohlenstoff  vetbtmden 
MoiieMM  Qiiat  Gußeisen  ist  dasselbe  in  niederer' und 
her  Temperatur,  mehr  jedoch  in  der  ersteren,  spröde  in  eii 
ifAch  dem.  ^i^€himg8 Verhältnisse  dior  Bestandth^r  faöberej 
oder  geri(igeren  Crratd^^  yrixd,  dur^h  einen  .Zusatz  Toa  Phosphc 
in  nied^ei^Temperatur  spröde  und  brüchig  (hallbriicfuges. 
durch  einen  geringen  Zusatz  tou  Schwefel  aber  im  kalten  Zi 
atqnde.  zwar  ibinder  streckbar ,  in  der  Rothglähhitze  aber 
f^rode,  $0  ds^s  'es  sich  nur  schwer  oder  gar  nicht  ^ei 
]ß£ßif  uml.Kirter  dem  Namen  des  rQthbrüchigen  mdhX  aonderiit 
geiicbtefi  ist  ',  der  übrigen  Tielfachen  Büsohungen  dieaes  Mel 
las  '  und  der  durch  die  sugeset:vten  Bestandtlieile  Tcrande 
Sjgenschsiften  desselben  nicht  zu  gedenken.  Lidem  dieses 
gemeinere  aber  als  bekannt  voraosgosetzt  werden  kann, 
"Hdrd  es  am  zw^ckmäfsigsten  seyn ,  die  genannte  £igeni 
der  KÄrper  aiu  eiaigen  vorzüglich  interessanten  Beispielen 
:tSk  erläutern. 

Insbesondere  hat  das  Gold  wegen  seiner  ausgezeichnet« 
Dehnbarkeit,  wenn  es  unter  dem  Hammer  der  Goldschlägf 
und  zwischen  stählernen  Walzen  zu  dünnen  Platten  ausgedel 
wird,    welche   zum   Vergolden   dienen,  so  wie  wegen  seil 


1  Yergl.  Prechtl  Gnmdlefarea  der  Chemie  ia  teduäaober 
baog.    Wien  18}5.  II  to].  8..  II.  120. 

2  Man  schlog  schon  in  &om  das  Gold  za  den  dünnsten  Blatti 
Plin.  H,  N.  XXXIII.  5.  welche  Lacrez  IV.  730.  mit  einem  Spiancoj 
webe  und  MarBal  VIIK  SB.  mit  einem  Nebel  vergleicht. 
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yBBckbarkdt/  'wenn  man  dasselbe  im  Zieheufiin  der  Drahisiehert 
I  dem  ^einstCBi  Dralite  streckt ,  van  jeh&^  die  Aufmerksamkeit 
pl  Bewiiikdenuig  der  Naturforscher  erregt.  Mersennb.,  Bo- 
pur,  Blaijuex  '  u.  a.  heben  hierüber  Berechnungen  angestellt^ 
|fan  |ieBidh.aaf  di^enigen  Thatsachen  beschränkten,  welche 
W.den  Angaben  der  Künstler  liervorgingcn.  •  Genauere  Ver- 
idie  hierüber  stellte  iiide£s  &£AVidiR  an  *.  £r  fand  > '  cUr^  bei 
ipröhnhchem  Blattgold  1  Gran '  diese» -Metalles  XU'86>5  Qua-« 
HttaoUen  ausgedehnt,  und  eine  einzige  Unze,  welche  als  WJi^ 
i  keinen  halben  Zoll  Seite  (genauer  6, 1964  Par.  Lin.)  hat, 
o£  diese' WeiM  in  dne  iliokcrvou  146;d  Quad.  Fi  atisgetrieben 

ii         '         *  "' 

Bei  weitem  stärker  zei^^  sich  die  Ductilität  des  Goldes  bei 
|r  Verfertigung  derjenigen  Drähte,  wqilche  zu  den  Lj'oner, 
|e8sen  verwandt  werden.,  Diese^  ^rie  aller  gemeiner,  soge- 
ttuiler  Golddraht  bestehen  aus  Silberdrahte  mit  einem  Ueber- 
^e  von  Gold.     Man  nimmt  hierzu  eine  Stange  Silber  15  Lin. 

T^^      ^  *  ••'.4'  % 

»Durchmesser  und  22  Z.  lane,  45  Maik  an  Gewicht  betra- 
Vnd,  und  überzieht  sie  mit  einer  Unze  Gold,  zieht  sie  dann 

u  die  bekannte  Weise  vermittelst  des  Drahtzieheisens  zu  8l,ets 

•i«  •••■<•»*  '    »  '       * 

pnerem  Drahte,  welcher  überall  mit  einem  dünnen  Ueberzu^e 
«to  Gold  bedeckt  ist.  Durch,  genaue  Abwägungen  und  Mes- 
sen fand  Beacmür,  dafs  eine  Unze  des  Dphtes  8232  F. 
föj  war,  und  somit  die  Länge  des  Ganzen  1163520  Par.  F. 
J^g.  Solcher  Draht  wird  dann  um  Seide  gesponnen ,  und 
ffwegen  vorher  zwisciien  zpeip^litten  Stahl  wallen  platt  ge- 
kuckt, wodurch  seine  Länge  um  ytel  wächst,  somit  also 
1329797  Par.  F.  oder  nahe  60  geogr.  Meil.  beträgt.  Ein  solcher 
lacher  Faden  hat  die  Breite  von  \  Lin.  und  eine  Dicke  von 
Hrnr^tel  Lin.,  wonach  die  Unze  Gold  zu  einer  Fläche  von  2308 
Quadratfufs  ausgedehnt  ist ,  wenn  man  beide  Flächen  des  plat-^ 
*öi.Drahtes  rechnet.  Indem  aber  die  Flache  einer  Unze  Goldes 
•h  Würfel  von  5,1964  Lin.  Seite  nach  der  oben  stehenden  An- 
pbe  nur  27  Quadratlinien  oder  0,0013022  Quadratfufs  beträgt, 
^  ^«r  sie  in  der  Fläche  des  Drahtes  1772890  mal  enthalten/ 


^   I^hil.  Trans.  IV.  194.  XVT.  640. 
2    M^m.  de  l'Acad.  1713.  199. 
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und  £e  9)fek«'  dee  Goldes  konMe  aonaeh  nieht  in^ir'  «Is  den 
MllOO**''*  Thcil  einer  Par.  Linie  betragen  ,  die  Vergoldung  d«r 
scharfen  Seiten  nicht  mitgerechnet.  Rb atthtfr  giebt  dahn- die 
Dicke  des  -Goldes  zu  t^tbT?  ^^'  ^^^'  ^^j  tmddb  die  Dicke 
unmöglich  an  Tillen  Stellen  gleich  sejn  kann ,  aa  d^n  dönnesfen 
nach  SchatztiBg  huet  zu  ydö^ob-'d  ^inerPar.  Linid;  Dtenoch  ksmt 
man  nicht  äuti^hmen ,  es  ^y  dit'ses  eine  nicht  zus&tnmeahäi»- 
gende  Fläche,  indem  'andi  dAB  iMSste  Mikroskop  keine  OefiiiiiBg 

ztL  entdecken  vermag  ': 

«  ■  •    • 

Neaerdings    hat  ipan  die  ausnehmende  Bcfcnbdrkeii   des 
Platins  durch  Woixastqic  an  dem  durch  ihn  Tevfertigten  md 
Dach  ihm  benannten  Wqllci^ton^schen  Platim^cJite  er- 
kannt *.     £r  nahm  zur  Verfertigung  desselben  eine  cyiin drisch« 
Form  von  \  Z,  Weite,  befestigte  in  ihrer  Axe  einen  Piatindralit 
von  0;01  Z-  Picke,  und  gofs  die  Form  mit  Silber  aus.     Der  so 
erhaltene  Silberdraht  wuide  vermittelst  des  Drahtzieheisens  bb 
zu  -^  Zoll  Feinheit  gezogen,    wonach  der  Platindraht  Aioht 
mehr  als  0,001  Z.  Dicke  haben  konnte.     Durch  fortgeeet^tes 
Ziehen  des  Silberdrahtes  wurde  die  Dicke  des  darin  enthalteoen 
Platindrajites  forbv^breud  gleichfalls  bis  ^^  und  y^^^   ei- 
nes Zojlea  vern)indertj(   und  dieses  läfst  sich  noch  weit  über 
die  angegebenen  Grenzen  hinaus  fortsetzen.      Indel^  hält  das 
Platin    dieses    Verfahren   bei    weitem   nicht  bis  zu  derjenigen 
Grenze  aus,  wie  das  Gold  nach  den  oben  angegebenen  Verau- 
cheii,   denn  als  WoiiLASTOx  Draht  bis  zur  Feinheit  von  -^  ao^^ 
Zoll  auszog,  fand  er  ihn  nicht  mehr  ilberali  zusammenhangend, 
sondern  stellenweise  unterbrochen,  auf  welche  Mangelhaftigkeit 
maii  bei  dem  sehr  fbiuen  Drahte  dieser  Art  stets  gefafst  seyn 
mufs,     Gewöhnlich  verfertigt  man  solchen  Platindraht  daher 
nur  bis  zur  Feinheit  von  -^V^**'^  Zoll,  und  weil  er  auch  denn 
nur  schwer  sichtbar  und  flir  sich  kaum  zu  halten  ist,  so  biegt 
Plan  das  zum  Gebrauche  bestimmte,  noch  mit  Silber  iiherklei- 
dete  Ende  in  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Hebers  (U),   fkfst 
die  pb^ren  £ndea  und  taucht  dos  untere  in  Salpetersäure,  bis 


•^w» 


1  Vergl.  Hatton  DIct.  I.  436. 

2  PhiU  Traas.  181S.  daraas  bd  G.  hll  284. 
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das  Silbepi  irfiräebrt  iat^   lud.der  PlatindralU  für  skii  zurück 

ObgleicKindefii  solcfaer  FlattndrftLt  seit  jener  ersten  £rlin-< 
düng  von  vielen  Künstlern  yorjfrtigt  wird^  sq  bleibt  d^a  Y^- 
fsIiFeu  doch. in  g^^yisser  Hinsicht  stets  etwas  un^icher^     Einea. 
Silb^rdrabt  genau  in  der  Axe  und  oline  Wollen  zu  dvrchbpliren^ 
ist  sdhm^rjgj    den  Platindralit  in  der  Axe  einer  «sylindriftctien 
form  mi^efeßtig^n^  'so  i&ü  er,  9^<;b.beiui  tJnigie£sen  des,9ilW< 
iinYerrür.kt  darin  bleibt ,  ist  nur  mit  grofser  M.ü]^  od^r  überall 
kaum  zu  bewerkstelligen.  Aufserdem  darf  man  keinen  zu  dicken 
Piatindralit  nekmieni  weil  nuuKsonst  von  aeinar  Lästigkeit  nicbt 
überzeugt  ist  und  er  Fehlstellen  haben  katin,  aii  denen  er  leicht 
reifst,    die   Cicke  des  feineren  ist  aber  an  sich  mit  völliger 
Schärfe  seliwer  au  bestimmen ,  ilb^^aupt  aber  kann  mau  bei 
diesezh  Ver&tiren  nie  gewifs  wissen ,  an  wie  vielen  Stellen  der 
Flatindi^aiit  gerissen  ist^  und  der  Silbeidraht  daher  ohne  ihn 
fortwährend  'feiner  gezögert  wird.     Ob  hierbei  ein  wiederholtes 
Erhitzen  den  Platindraht  geschnieidiger  machen  und  die  Dehn* 
barkeit  desselben  vergröfeern  'werd«,  kann  ich  aus  Mangel  an 
Erfahrung  niciht   angeben.     Inzwischen  ist   der  Draht,   wenn ' 
seine  Feinheit  nicht  bis  über  ^-^^v  eines  Zolles  tiinausgeht,   mit 
Ausnahme  6ehr  weniger  Stellen ,  in  der  Regel  unversehrt ,  und 
die^   wenn  gleich  unterbrochenen,    doch  immer  in  einzelnen 
Stucken  vorhandenen  Enden  des  bis  zu  weit  gröfserer  iteinheit^ 
selbst  bis  zu  '^c>06'6  ^^^^^^  Zolles  gezogenen  Platindrahtes  be- 
weisen auf  allen  Fall  die  ungemein  grofse' Dehnbarkeit  dieses 
Hetalles  ^.    Diese  geht  indefs  auch  aus  demifeinen  Ueberzuge 


dM^^Mft 


1  PnosT  bei  G.  tJt,  SO*  will  Jen  togliscben  aaf  diese  Weise  rer^ 
fotigten  Platindraht  bedeutend  dicker  gefanden  haben ,  als  Hier  ange-^ 
geben  wird.  Indem  aber  die  Yerfertigoiigsart  nicht  rdglich  -eiaen  so 
groben  Fehler  zaläfst^  die  Messung  aber  einefl  so  Höchst  feinen,  für 
Bicfa  kaum  sichtbaren  und  schwer  zii  handhabenden  Draht  leicht  feiner 
als  dicker  sc]gt>  so  ist  zu  yermuthen»  dafs  PaosT  denselben  roa  seinem 
Silber  gar  nicht ,  oder  nur  unvollkommen  befreiet  hat« 

2  Altmütter  bei  G*  LYIfll.  4So.  findet  ViTollastonS  Abhandlai^ 
für  den   Praktiker  auch  in  Rücksicht  auf  die  Berechnung  geradezu  1Ü-. 
cherlich,  ohne  die  Gründe  dieses  Urthcils  anzugeben.    Gegen  die  RecK- 
nang  läfst  sich  wohl  nicht  füglich  etwas  einwendeo  ^  wenn  anders  die 
angegebenen  Grcffsen  genaa  gemessen  sind«    YergU  Gilbert  iban.  LIY- 
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hervor  ^  wonitt  manclie  französisclie  Tassen  und  Sonstige  Pop- 
zellaii  -  GeföfsC' überzogen  sind,  indem  hierlm  dsts  Platin  in 
gleicher  Peinlich,  als  das  Gold  bei  den  Vergoldungen  angewandt 
wirdy  ohne  iridefs  im  eigentlichsten  Sinne  ausgedehnt  oder  ge- 
streckt s^  s^yn?  insofern  man  den  dünnen,  jedoch  zti^ammea- 
hängenden  Und*  metallisch  glänzenden  üeberzug  aus  einer  Auf- 
lösung des  Metalles  bereitet. 

Die  Dehnbarkeit  des  Sitb^rs^  KupferSy  ZirvfSj  SlePs 
ersieht  man  aus  der  Feinheit  der  dlinh^n  Blättchen,  Tiroza  die- 

* 

selben  im  Blaltsilbcr  oder  Silberschaum,  dem  nnachten  Gold- 
schaum, dem  Blattzinn  oder  Stanniol  und  Rollblei  Verarbeitet 
werden.  Auch  der  ausnehmend  feine  Silberdraht,  %voraus  man- 
che Kreuze  in  PernrOhre  gemächt  werden,  die  feinsten  mes- 
singenen und  stählernen  Clavicrseiten  zeugen  für  die  grolse 
Dehnbarkeit  dieser  Metalle.  Eins  der  merk^TÜrdigsten  unter 
flllen  ist  ind^fs  das  Zink»  Obgleich  bei  einer  Temperatur  un- 
ter der  Siedehitze  des  Wasserd  so  spröde,  dafs  es  unter  dem 
Hammer  zerspringt  und  sich  pulvern  lafst,  wird  es  nach  Ca 
HoBsoK  und  Cn.  Sylvester  '  zwischen  100*  bis  150®  C  so 
dehnbar  j  dafs  man  es  bis  zu  den  feinsten  Blechen ,  w^Ie  feiastei 
Postpapier,  walzt,  und  was  noch  merkwürdiger  ist,  so  einnul 
gewalzt  behält  es  einen  hohen  Grad  der  Elasticitat  und  Bieg- 
samkeit auch  bei  niedrigen  Temperaturen  beL  Wird  indefs  ge- 
gossenes Zink  bis  205^  C«  erhitzt,  so  ist  es  noch  spröder  ab 
bei  einer  Wärme  unter  dem  Siedepuncte^  indem  man  es  dann  ia 
einem  Mörser  zu  Pulver  zerstofsen  kann.  Eben  so  anflalleod 
ist  es,  dafs  Altmü'ttea  dieses  Metall,  welches  auf  dem  Brudu 
ein  so  auffallend  krystallinisches  Gefiige  zeigt,  zu  sehr  fieinaB 
Drahte  zu  ziehen  vermochte,  und  dieses  Feinziehen  sogar  ohne 
erneuertes  Anlassen  und  erhöhete  Temperatur  bewerkstelligte  '. 
Die  Feinheit  der  erhaltenen  Probe  giebt  Gojiekt  ohne  völlig 
scharfe  Messung  zu  «T^^tel  Zoll  an  K ' 

2S.  SinUHich  und  sweckmafslg  ist  iodefs  das  von  ALTy^TTsa  gevaUfit 
Verfahren ,  dea  Platindraht  fortwährend  mtt  nenen  Lagen  tob  SiAcr» 
Medi  sn  umgeben ,  und  vermittelst  d^sea  das  Feinerstehen 
nfSglich  SU  machen. 

i    tticholson's  J.  XI.  SOI.    GeUen  N*  J.  YI.  726. 

i    G.  LVm.  48$. 

3    Ebend.  .^-      .  .  . 


IMt  Dehnbarkeit  des  Gkaef^  wdcbr  vieQeiekt  mdit  bintei' 
dßs  Ooldea  und  Platin's  ssUrnckbHelx^ ,  weftA«  dieser  Korper 
ein«  i^cttcbif  Cobötion  liütte,  als  jene  Metarlk,  tind  die  feinsten 
fade9  desMiben  sich  obn^  2u  ^Kerreifsen  noch  femier  dehnen  lie-» 
fsen,  tistvdt  so  -viel  m^kwürdiger;  je  spröder  dieser  Körper  ih 
den  Temper^uren  unter  der  Kotbglnhhitze  i^  Da^Ta  die  ge^ 
nelnnolMffe  lind  nOch'glüheilcleeiasniiibBS«  als  eiti^alhe  Substanz 
dehnbUF  eery  und  alle  mögHdben.  Fornhen  annefeiiiüey  ist  bekaAnt^ 
«bed  wie  die  ykUädhtii  pti^^kiliflischeo  tind  ebfeniisehen  Appa^ 
ratte,  welche  in  den  tnafmigfalti^ten  Formen  theils  auf  den 
filashütten  y  theilii  vermitteM  d^r  Blaslampe  hieiraus  yerfertigt 
-werden.  Unter  die  wunderbaralen  Stücke  dieser  Art  gehören 
iiidefs  die  sogenannten  Giäsfdderiy  welche  man  an  derLam-« 
pe  in  höchster  Feinheit  211  Spinnen  veripag.  Man  nimmt  hiersit 
beliebige  Stücke  von  Glaaröhreta,  am  besten  schmale  Streifen 
f  ensterglas,  kann  indefs  auch  sogenanntes  weifses  Beinglas,  oder 
dunkel  gefärbte  Glassorten,  als  mit  Goldpurpur  gefärbtes  rothes 
oder  mit  Kupfer  gefärbtes  dunkelgrünes,  oder  mit  Schmälte  ge- 
farbtee  dmi]i:elblaues  und  andere  Arten  nehmen ,  in  welchem 
Falle  msm.  zwar  hell  aber  kenntlich  gefärbte,  ailge»ehm  glän- 
zende Glasfaden  erhält.  So  giebt  da»  dünkelrothe  Gl«s  lioht^ 
rosa,  das  dunkelgrüne  hell  bläulich  grüne,  das  diMikelbkine  sehr 
bellblaue  und  dunkelbraunes  hell  goldgelbe  Fädoi;  das  weifse 
Glas  giebt  weifse ,  mit  Perltoutterfarbe  glänaei^  Fäden.  Die ' 
letzteren  pflegte  man  .früher  von  der  Dicke  etwa  eines  Menschen- 
baares  zu  spinnen,  und  in  der  Länge  von  5  bis  7  Zoll  in  Bit- . 
scbel  Ton  der  Dicke  eines  Fingers  zu  einem  federartigen,  aller- 
dings schönen,  Schmucke  für  die  Hüte  der  Kinder  und  Damen 
atu  vereinigen.  Weil  aber  diese  Fäden  zum  Theil  unter  Umstän- 
den brechen,  und  kleine  Spitzen  herabfallen  lassen^  welche  für 
die  Augen  lipchst  gefahrlich  sind,  so  hat  man  sie  unlängst  ab- 
^eachaJOTt,  und  gebraucht  sie  niur  noch  aiif  den  Theatern,  Weit 
seltener  waren  die  Perrücken,  welche  man  aus  den  weifsen 
X*äden  verfertigte^  indem  man  sie  in  kleine  Bündelchen  band^ 
cLfese  zu  Iiocken  umbog  und  zu  einer  solchen  Kopfbedeckung 
*ver,clnigtp,  welche  in  so. fem  grofse  Bequemlichkeit  darbot,  als 
i5ie  keiner  Veränderung  der  Krause  imd  der  Farbe  unterlag, 
übrigens  aber  nicht  wenjg  kostbar  seyn  mufste.  Gegenwärtig 
Xiudet  man  einzelne  Locken  dieser  Art  noch  als  BariiäLin  den 
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Ga|)inelt€ii  odtfSr  in  TrödelboutikeA.      Ri^Aüidjft  '  TärmoÜti^ 

die  Biegsamkeit  »olclier  ]t^äd^  näbme  mit  ihrer  Feinheit  zu^  ml 

würde  zuletz  |^  ebeQ  so  grofs  seyn  als  ^e  der  Seidie,  so  daft  n« 

Zeuge  daraus,  au  weben  vermögezidsfryn 'müsse,  weoh  muBl. 

Yßn  gleiqlier  Feinheit  als  Spinnefädjen  oder  einfache  Cftcsnfad« 

zu  bereiten. im  Stande  wlire.-    Dafs  «ie.sich  iodefs  beigleidtt 

Feinheit  zu  Oewel^en.  nicht  eignen  Mrürden.^  folgt  dara»,  irti 

sie  bei  w^tem  die  hierai  erforder^Uche  Stärke  nfcht  haben,  is- 

dem  die  Gohäsion  des  Glases  die  ^er  8eide,oder  SpionengewclMi 

keineswegs  erreicht«      Von  dem  geübten  Glasbläser  Hsuatia 

aus  Freiburg  im  Breisgau  habe  ich  nämlich  einige  solche  failii^ 

Gespinnste  von  ausgesuchter  Feinheit  erhalten,  wovon  dieffiih 

steu  Fäden  wie  die  Spinnenfäden  durch  den  blofsen  Luftzu^ke» 

wegt  werden)  auch  geht  die  Dicke  derselben  nach  nukrosk<^ 

fichen  Untersuchungen  nicht  über  die  eine«,  gewöhnlichen Fadot 

aujB  dem  Gespinnste  einer  grofsen  Kreuzspinne  hinaus ,  ist  siiff 

ungleich  weniger  haliban      Bei  ebendemselben  habe  ich  saä 

eine  Mütze  aus  Glasfäden  gesehen ,  welche  aus  einzelnen  S\ia^ 

fen  derselben  .geflochten  war,   sicJi  vollkpmmen  biegsam ,  wis 

von  weichein  Zeuge  verfertigt  ^  zeigte  ^  mit  Seifenwasser  gebor- 

stet  und  gewaschen    werden  konnte,    und  wegen   genügenk 

Zartheit  der  einzelnen  Fäden  den  Augen  keine  Gefahr  drohele, 

indem  sie  isu  fein  und  biegsam  waren,  um  zerknickt  2U  urerdcB 

oder  als  kurze  Enden  zu  stechen« 

Die  Art  der  Verfertigung  ist  eben  so,  leicht  als  einfach)  »• 
bald  man  sich  im  Besitze  einer  guten  Blaslampe  befindet  h 
dem  Blastische  selbst,  oder  neben  demselben  feststehend^  beos- 
det  sich  eine  Trommel^  deren  aufserer  Band  von  Holz  oder 
Pappe  seyn  kann,  aber  so  eingerichtet  seyn  mufs^  dafs  ersieh 
zusammenlegen ,  und  das  darauf  ausgespannte  Gespinnst  dans 
frei  herabnehmen  läfsty  um  nicht  zu  zerreifseu.  An  der  isi 
dieser  leichten  Trommel  befindet  sich  ein' Getriebe ,  worin cffl 
gezahntes  Bad  eingreift,  und  diä  nicht  mehr  als  etwa  12^ 
l5  2»  im  Durchmesser  haltende  Trommel  in  gröfster  Gesch^nn- 
digkeit  umtreibt,  denn  je  schneller  dieses  geschieht,  umso  vi 
feiner  werden  die  Fädep. .  Gut  ist  es  bei  der  Unmöglichkeit,  die 
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UnüSiiffli  d«r  Tronmiel  tu  xüliIeDy  wenn  man  xodi  auOerdem 
^nen  lleftodsmiis  «nbringt,  welcher  bei  luuidtrt  Umdi^eliun'p 
fßn,  gegen  «ine  Gleck.e  edhlagt^  oder  auf  eine  andere  Weise  die 
JbUder  IXmdrehuagen  mechaniaoh  z'ihlU  Auf  der  Trommel 
kt  du  Zwiimsfaden  von  etwa  zwei  Fufs  Länge  belästigt^  mit  ei- 
fern angebundenen  kleinen  Glaistüpkcben«  Men  hält  alsdann 
^  zu  f  Aden  auszuspinn^ndo  Glaaitückchen  in  die  FJUmune  der 
Blaslamp^^  schmelzt  an  d^a  flvweichte  £nde  das  Glasknöpfcfaen 
ajnZwirnsfadejfi^  und  indffliBQwn  dexonächst  die  Trommel  schnell 
IMiiJiaufenilä&ty  spinnt  man  das  Glas  in  grofster  Feinheit,  etwa 
91 30  Secunden  1000  Umgebungen  der  Trommel«  wozu  indefa 
allerdings  grofse  Uebung  und  Fertigkeit  gehört.  £s  hat  mir  zu- 
weilen geschienen,  als  ob  die  J.äden  stellenweise  gespalten  oder 
dQppelt  wären,  jedoch  mufs  ich  dieses  als  ungewifs  dabin  ge- 
stellt seyn  lassen. 

Man  will  früher  gefunden  haben,  dafs  die  auf  ähnliche 
Weise  gesponnenen  Glasfaden  nicht  völlig  rund  seyen,  sondern 
dafs  ihr  Durchschnitt  ein  abgeplattetes  Oval  bilde,  dessen  län* 
gere  Axe  die  kürzere  3  bis  4mal  UbertreiTe  '.  Nach  den  weni- 
gen mit  sehr  feinen  Fäden  von  mir  augestellten  mikroskopischen 
Untersuchungen  mufs  ich  diese  Behauptung  in  Zweifei  ziehen^ 
welche  sich  vermuthlich  auf  eine  einzelne  odw  wenige ,  mit  ei- 
nem zufällig  so  gestalteten  Glasfaden  angestellte ,  Beobachtun- 
gen bezieht.  Aufserdem  steht  dieselbe  im  Widerspruche  mit 
demjenigen,  was  neuerdings  Deuchar  *  gefunden  haben  will. 
IHcser  hat  nauilich  solche  Fäden  untersucht ,  ihre  Feinheit  au- 
ßerordentlich gefimden,  so  dafs  ihr  Drfrchmesser  kaum  0,8  des 
Dorcbmessers  eines  Menschenhaares  von  mittlerer  Dicke  aus- 
macht, zugleich  aber  will  er  beobachtet  haben,  dafs  sie  allezeit 
^eForm  des  Glases  beibehielten,*  aus  welchem  sie  gesponnen 
>^nn*den.  War  dasselbe  demnach  eine  ^öhre ,  so  -soll  auch  der 
^lasfaden  eine  Röhre,  Wenn  auch  eine  noch  so  enge  seyn,  wo- 
'^n  es  sich  überzeugte,  als  er  solche  Glasfaden  tfnter  Wasser 
legte  Und  exantlirte' ;  und  auf  gleiche  Weise  soll  ans  einem  Pbfp- 


1    Brisaon  Biet.  rais.  de  Phys.  art.  Dactilit^.    Ihm  folgt  Gehler 
I.  571. 


^    Ann.  of  Phil.  ,1822.  Nov.  858.  .  .^ 

^    Ba  scheint  mir  nach  meinen  Erfahrungen  mimoglich,  solche  fei- 

n.  Bd.  .  Kk 
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allelepipedon ,  einem  dreiseitigen  Prisma  oder  einer  auf  solcht 
Weise  mit  Hervorragangch  geformten  Stange,  wie  die  Slahklib« 
sind,  woraus  die  Gcü-iebe  in  den  Uhren  verfeilagt  werden,  da 
Glasfadeu  Lervorgehen,  welcher  auöli  bei  gröfster  Feinheit  die« 
Form  völlig  beibehält  3  endlich  sollen  auch  selbst  die  Farbea, 
wenn  deren  verschiedene  vereinigt  gesponnen  werden,  in  des 
feinsten  Ghisfdden  noch  einzeln  sichlbitf  seyh*  Es  laut  sid 
für  diese  Behauptung  allerdings  anführen^  dafs  man  auf  glcicS» 
Weise  flache  Glasröhren  mit  einem  gleichfalls  flachen  innerei 
Räume  verfei'tigt,  indem  man  eine  runde  Glasniasse  mit  einer 
runden  Höhlung  auf  einem  Ambos  platt  klopft  und  dann  lu 
Röhren  auszielit ;  auj:h  behalten  sehr  fem  ausgezogene  Glasroh- 
ren in  der  Regel  ihre,  wenn  auch  sehr  enge,  Höhlung  hei.  Auf 
der  andern  Seite  aber  ist  Letzteres  nicht  allezeit  der  Fall^  indem 
oftmals,  insbesondere  bei  stäi-kerer  Hitze,  die  Höhlung  zuge- 
schmolzen wird,  welches  schon  gegen  Deuchar  zeugt,  und  w- 
fserdem  scheint  es  fast  unmöglich ,  dafs  aus  einer  geschmolze- 
nen Glasmasse,  woraus  die  Fäden  gesponnen  werden,  Iclzteie 
in  der  ursprünglichen  Gestalt  des  angewandten  Glasstückchens 
hervorgehen  sollten,  da  nach  beendigter  Operation  das  Ende  de» 
gebrauchten  Stückes  zu  einem  in  eine  Spitze  auslaufenden  K^el 
zusammengeschmolzen  erscheint. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Dehnbarkeit  des  Glases  zeigt 
sich,  wenn  man  eine  nicht  zu  enge  Glasröhre  an  einem  Ende 
ziischmelzt,  vermittelst  der  Blaslampe  zu  einer  mäfsigen  Kugel 
aufbläfst,  diese  abermaH  hinlänglich  glühend  macht,  und  w 
stark  aufbläfst,  daü  sie  platzt,  wodurgh  einzelne  Theile  dersel- 
ben so  dünn  werden,  dafs  sie  das  bekannte  Farbenspiel  dnmier 
Blättchen  zeigen,  und  wie  eine  Pflaumfeder  duich  den  Luflzog 
in  die  Höhe  gehoben  werden. 

Unter  den  weichen,  durch  ihre  Dehnbarkeit  ausgezeichae-  ; 
ten  Stoffen  ist  das  Gewebe  der  Spinne  merkwürdig,  und  erhalt  t 
aeine  grofse  Biegsamkeit  höchst  wahrscheinlich  gleichfalls  durch 
^eine  aufserordentliche  Feinheit.  Die  Masse,  woraus  der 
Spinnefaden  gesponnen  wird,  ist  ein  klebriger  Saft,  weldier 


n^%  mit  Luft  •rrüUt«,  Rohrchen  zu  erhalteii,    als  ich.'die  GUsTad«  i 


/ 

Dehnbarkeit  515 

Inf  Warsen  am  HinterUieile  der  Spinnen  enthalten  ist,  und 
Ünem  feinen  Faden  dnsgezogen  ander  Luft  erhärtet,  ohne 
teDelinbaarkeit  gänidicli  zu  verlieren,  denn  ein  solcher  läfst 
itaiit  gehöriger  Vorsicht  fast  bis  zur  doppelten  Länge  aus- 
pfin,.  und  zieht  sich  hei  nachlassender  Spannung  völlig  wie- 
i«u  seiner  vorigen  Lange  zusammen',  verliert  indefs  mit  der 
^  'wahrscheinlich  wegen  allmäliger  Austrocknung,  «diese  aus-  / 
Kebnete  Dehnbarkeit  und  £Iasticitiit  Die  Feinheit  dieser 
hn  geht  indefs  ganz  ins  Unglaubliche.  Der  klebrige  Saft 
llicb  kommt  aus  den  genannten  fünf  Warzen ,  und  vereinigt 
i  zu  eineiii  einzigen  Faden,  welcher  sich  mit  Vorsicht  wieder 
Hme  fiinf  einzelnen  Stränge  theilen  läfst ,  wenigstens  wepn 
I  hierzu  einen  von  einer  grofseh  Spinne  erhaltenen  nimmt. 
bder  Warze  will  man  aber  gegen  1000  feine  Oeffnungen 
p  Vergröfserungsgläser  entdeckt  haben ,  aus  welchen  der 
^quillt,  und  diesemnach  müfste  ein  einziger  Faden  ans  5000 
tefaien  Fädchen  bestehen,  wovon  sich  indefs  der  Beweis  aus 
kt  begreiflichen  Gründen  nicht  mit  völliger  Schärfe  fuhren 
|t*  Bei  kleinen  Spinnen ,  welche  die  feinsten  Fäden  liefern, 
(die  Warzen  noch  mit  blofsen  Augen  nicht  sichtbar,  woraus 

mglaubliche  Feinheit  der  einzelnen  Theile  folcher  Fäden 
I  selbst  hervorgeht. 

Bafs  auch  verschiedene  vegetabilische  Körper  sich  in  nn- 
|ciien  Graden  dehnbar  zeigen ,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt 
^n,  ohne  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnt,  einzelne  Beispiele 
fron  anzuführen. 

^^  Man  hat  oft  nach  der  eigentlichen  Ursache  der  Dehnbarkeit 
Körper  gefragt.  Berücksichtigt  man  blofs  das  Phänomen  an 
h  so  werden  bei-  der  Ausdelmung  der  Körper  ihre  Bestand- 
Be  nur  in  eine  andere  Lage  gebracht,  oder  aber  die  Form 

Körj^er  wird  verändert,  ohne  die  Cohäsion  der  Theile  zu 
^nden.  Genau  genommen  kommt  also  die  ganze  Frage 
wof  zurück  y  warum  gewisse  Körper  in  einem  so  ausgezeich«> 


^  Pj^oct  bei  6.  XL.  Sil«  Ich  selbst  habe  die  Fäden ,  Torzüg- 
^^i*  frischen,  zwar  dehnbar  gefunden,  aber  nicht  üi  dem  angegebe- 
^Orsde,  auch  sogen  sie  sich  nicht  ganz  wieder  za  ihrer  TorigeaLan- 
"■■^laniCD.  Sonst  kann  man  beim  Weben  der  Krenzspinnen  die  gro- 
^ticität  der  Fäden  am  besten  beobachten. 

^      ,       >  Kk  2 
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neten  Grade  diefte  Vexibidennig  der  Lage  ihrer  TbeOe  giBBUtttt, 
und  obendrein  auf  eine  solche  Weise,  dais  ihre  Masse  venchwis- 
dend  klein  wird,  ohne  Aufhebung  der  Cohäsion.  Diese  Fiagi 
genügend  zu  beantworten,  fehlen  uns  iudefsdie  erfordaüda 
Bedingungen.  Wir  kennen  nämlich  die  Gesetze  der  Cohifloe 
blofs  in  sofern,  als  wir  das  Gemeinsame  der  Erfahrungen  la 
Regeln ,  welche  für  die  praktische  Anwendung  brauchbar  sis^ 
vereinigen,  ohne  über  die  eigentliche  Ursathe  derselben  ob 
irgend  ein  ürtheil  anmäfsen  zu  können ,  obgleich  wir  sie  arf 
die  der  Materie  eigenthümlich  zukommende  Anzi^uing  zmud- 
führen  *  5  noch  weit  weniger  aber  kennen  wir  die  Beschaffea- 
helt  der  einfachen  Bistandthfile  oder  der  Elemente  der  Matoi^ 
welche  uns  nothwendig  bekannt  8e3m  müfste,  wenn  mrir  bb 
anmafsen  wollten,  die  Frage  genügend  zu  entscheiden,  ynrm 
gewisse  Körper  sich  in  einem  so  viel  Torzuglicheren  Gis^ 
dehnbar  zeigen  als  andere.  Wir  müssen  uns  also  aueh  hieH» 
.  vorläufig  mit  der  Kenntnifs  der  Ei^scheinungen  begnügen ,  ifd- 
che  die  Erfahrung  uns  darbietet^  bie  e$  uns  gelingt,  tiefer  in  ^ 
Wesen  der  Dinge  einzudringen.  M. 

Dehnkraft 

^  heifst  nach  Kant  diejenige  Grundkraft  der  Materie,  dara 
deren  Conilict  mit  einer  andern  Grundkräft,  nämlicb  der 
Ziehkrqfi^  die  Existenz  der  Materie  bedingt,  und  cigeal- 
lich  erst  gegeben  wird,  indem  sie  ohne  die  eine  oder  die  andfit 
derselben  überall  nicht  seyn,  nicht  bestehen  köiuite.  Hao^ 
Anhänger  Kant's  versuchten  es  späterhin,  aus  dem  Conffictt 
dieser  beiden  Ki^äfte  die  meisten  oder  alle  Erscheinungen  in  der 
Natur  zu  erklären,  allein  weil  dieses  nicht  ohne  grofsenuo^ 
auffallenden  Zwang  geschehen  konnte ,  und  der  Gang  der  Ka* 
turphilosophie  in  Deutschland  auch  bald  eine  andere  und  schneS 
wechsdnde  Richtung  bei  denjenigen  nahm,  welche  sich niclit 
einfach  an  die  Erfahrung  und  die  unmittelbar  aus  dieser^- 
gendeu  Gesetze  hielten ,  so  wurden  diese  Versuche  bald  wem? 
beachtet.  Indefs  wurde  noch  immer  viel  von  Grundkräfif^ 
geredet,  wozu  hauptsächlich  DehnkfaR  mit  gehörte,  von  ciatf 


1    S.  CoMsion,    Vergl.  RobiÄon  Mach,  Phil.  I.  9^. 
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#  

Erklärung  der  Natorersclieintingen  ans, derselben,  and  von  ei- 
nem dynamischen  Systeme  der  Physik.  iüb«trabirt  man 
indefs  von  dem  erwähnten  Satze  dir  Kantischen  Dynamik,  dafs 
iwmKch  Dehnkrafi  und  Ziehkraft  aur  Existenz  der  Maleric 
«numganglich  jiotbwendig  ei-fordert  werden  ,  welcher  bei  den 
UntexBUchungen  über  das  Weaen  der  Malerin ,  näher  geprüft 
WOTden  mtt£s,.  so  ßllt  die  Dehnkraft  als  gleiphbedeutend  mit 

\^  ahsiof^ndM  Krafty  Repulsiukräft^  Abstofsung 

zosammen,  welche  obeo.  schon  untersucht  ist.^ ',  4^ 

Descension«  S.  Absteigung. 

Destillation. 

DesHUatio;  Destillation;  Distittotion ;  heifst  diejenige 

Operation,  vermöge  welcher  eine  Materie  in  Dampfform  über- 
geführt, der  gebildete  Dampf  an  einem  andern  Orte  durch  Er- 
kältung im  tropfbarflüssigen  Zustand  zurückgeführt  und  so  auf- 
gefangen wird.    Der  Apparat,  in  welchem  diese  Operation  vor- 
genommen wird,    ist  der  Destillationsapparat  oder  das 
Brennzeug.     Er  besteht  wesentlich  aus  2  Theilen,  aus  einem, 
den  man  relativ  wärmer  erhält,  und  in  welchem  die  Verdam- 
pfung erfolgt,  und  aus  einem,  der  eine  niedrigere  Temperatur 
besitzt,  um  die  gebildeten  Dämpfe  zu  verdichten.     Je  nachdem 
man  diese  2  Haupttheile  einrichtet,    entstehen  vorzüglich  fol- 
gende Verschiedenheiten :   Bei  der  sogenannten  destiltatio  per 
deacmsum  befindet  sich  die  zu  erhitzende  Materie  auf  einer 
Schale  oder  auf  einem  durchlöcherten  Bleche.  Im  ersteren  Falle 
ist  ein  oben  verschlossener  Cylinder  dariiber  gestülpt ,  dessen 
<*erer,  die  Schale  enthaltender  Theil  mit  Feuer  umgeben  vrird, 
iirährend  der  untere  offene  Theil  in  Wasser  taucht,    durch  wel- 
ches sich  die  Dämpfe  der  aus  der  Schale  verflüchtigten  Materie 
(namentlich  des  Quecksilbers)  verdichten.     Befindet  sich  die 
«u  erhitzende  Materie  auf  einem  durchlöcherten  Bleche,  so  ist 
über  dieses  ein  Topf  gestülpt,  den  man  mit  Feuer  umgiebt; 
die  durch  die  Löcher  des  Bleches  hindurch  gehenden  Dämpfe 
gelangen  in  einen  darunter  befindlichen  kalt  gehaltenen  Topf, 
in  welchem  sie  sich  verdichten.  —  Bei  der  DeatiUatio  ohliqua. 


^ 


1    Vergl.  AUioftung.    Materie, 
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per  latus ,  per  inclinationem  wird  die  Moterie  in  der  RetorU 
ei*hitzty  einem  mehr  oder  weniger  kugelförmigen,  und  mit  ei- 
nem schief  einmöndenden  AuBgangsroht«,   dem  Halse  ^  to^ 
sehenen  Gefäfse.'    Die  in. der  Retorte  entwickelten  Dampfe  be- 
geben sich  durch  den  Hals  entweder  uimiitlelbar  m  die  F'orlagi 
oder  zwischen  beiden  befindet  sich  noch  ein  in  der  Mitte  baodt- 
formig  erweiterter  Canal,  der  f^orsiojij  in  welchem  die  Ver- 
dichtung eines  grafiien  »Theiles  der  Dämpfe  erfolgt.  *^  Bei  da 
deaUüatio  per  adacensum,  endlich  wird  die  Afaierie  in  eiacB 
Gefäfse  mit  weiterer,  nach  oben  gerichteter >  Mündung  erhitxt 
Dieses  Gefafs  heifst  bald  ein  Kolben  (wenn  die  Mündung ei^ 
nen  etwas  längeren  undl^ngeren  Hals  darstellt)  bald  eine  Blofü 
(wenn  sie  kürzer  und  weiter  ist).     Auf  der  Mündung  des  Kolr 
bens  oder  der  Blase  ist  der  Helm  befestigt ,  welcher  die  Dim- 
pfe  aufnimmt,  und  durch  seinen  Schnabel  in  denjenigen  Tfaeil 
des  Apparates  leitet,  in  welchem  die  Erkältung  eintreten  soll 
Bisweilen  ist  dieses  blofs  eine  Vorlage ;  in  den  meisten  Fdlla 
dagegen  befindet  sich  zwischen  dem  Helmschetikel  und  der  Vor* 
läge  irgend  ein  Abkühlungsapparat ,   z.  B.  ein  in  dem  mit  kal- 
tem  Wasser  gefüllten   Kühlfasse  befindliches   Kühlruhry 
welches  bald  gerade,   bald  schlangenförmig,   bald  anders^ 
wunden  ist,  und  oft  noch  in  Erweiterungen  übergeht,  weidif 
die  Abkühlung  des  Dampfes  durch  das  umgebende  Wasser  be- 
fördern. 

Meistens  wird  die  Destillation  bei  gewöhniichem  I^ft* 
druckis  Torgenommenj  soll  sie  hier  nicht  sehr  langsam  ror  sA 
gehn,  so  mufs  die  Materie  auf  diejenige  Temperatur  gelu^ 
werden,  bei  welcher  der  entstehende  Dampf  dem  Litftdinicki 
das  Gleichgewicht  halt.  Ist  der  DestiUationpspparat  dagegtf 
luftleer y  so  erfolgt  die  Destillatio/i  schon  bei  i  ^adriger  Temp«' 
ratur  sehr  rasch ,  wenn  nur  ^ie  Vorlage  kälten  «t,  als  der  Oi^ 
in  welchem  die  Materie  verdampfen  soll,  k^  r  ist  gleidiTid 
*  Wärme  erforderlich ,  um  eine  gleiche  Quantität  «l^r  Flüssigkeit 
als  Dampf  überzufuhren,  dieses  erfolge  in  Luft  erfülltein  Baaiss 
bei  höherer ,  oder  in  luftleerem  Baume  bei  niedriger  Tempna' 
tur';  da  jedoch  Wärme  von  geringer  Intensität  oft  ohne  &o- 


1    6.  Dampf  Tli.  U.  S.  293.  ff. 
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tten  erhalten  werden  kann ,  z.  B.  Sonnenwärme,  oder  die  Wär- 
me, die  da»  Wasser  des  Abkühl ungsappai^ts  amiimmty  so  wiirdc 
in  mehreren  Fällen  die  Destillation  im  luftleeren  Baume  vor- 
fheilhaft  seyn  '.  Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssig- 
keit ist  das  DestilläL 

Die  Destillation  wird  meistens  in  der  Absicht  unternom- 
men y  um  eine  flüchtigere  Materie  von  einer  minder  flüchtigen 
tu  scheiden,  welche  als  sogenanntes  caput  mortuum  oder, 
wenn  es  eine  Flüssigkeit  ist,  als  Phlegma  in  dem  Destillirgefässe 
nirückbleib't.  Ist  beL  der  ersten  Destillation  von  Letzterer  eine 
zu  grofse  Menge  mit  übergegangen ,  so  nimmt  man  häufig  eine 
nochmalige  Destillation,  i?^C/^a^ioil  des  Destillais  vor,  die 
man  unteibricht ,  sobald  die  flüchtigere  Materie  völlig  ver- 
dampft ist;  eine  Operation,  die  mehrmals  wiflflerholt  werden 
kann»  GieFst  man  das  Destillat  auf  den  Rückstand  des  Destil- 
Urapparats  zurück  oder  auf  frische  Materie,  und  destiliirt  von 
Neuem ,  so  ist  dies  die  Cohobcftion  ^.  G. 

Diaphanometer.  s*  Durchsiclitigkeit. 

Dichtigkeit. 

Dichte;  Demitaa;  Densile;  Density;  bezeichnet  eine 

;ron  den  sogenannten  relativen  Eigenschaften  der  KörpöV,  wel- 
che der  Lockerheit  entgegensteht.  Diesenmach  nennt  man 
die  Körper  mehr  oder  weniger  locker,  wenig  od^r  mehr  und 
«ehr  dicht  u.  s.  w. ;  auch  ist  bekannt,  daf»  verschieden«  lü)rpei' 
vielfach  aus  dem  einen  dieser  Zustande  in  den  andern  überge- 
hen, wobei  alleacit  eine  Vergleichung  mit  andern  Korpern  oder 
mit  einer  anderweitigen  Bcschafienheit  der  nämliche  zum 
Grunde  liegt.  Wenn  schon  hieraus  h«nrorgeht ,  dafo  der  Aua- 
*wk  Dichtigkeit  nichU  absolutes  ^   sondern  blofs  etwas  Me- 

^    Vcrgl.  Smithson  Tcnnant  io  J.  de  ph.  LXXXIX.  134. 

2  Ücber  die  mannigfaltigen  beim  Braootweinbrennen  ©mpfohlene* 
D««tiUirapparate  s.  unter  andern:  Gilb.  Ann.  I^XIV.  172  «.  178.  Bccn-* 
■RÄRcpertor.  VII.  96;  1X.S41;  XIV.  26  u.  339;  Scheuer  Nord.  Annal. 
1-  Anhang  II.  66;  IV.  394>  DiKOLtn  polytechn.  J.  XV. 312;  Heumbstäux 
and  DüpoÄTAt  ehem.  Grunds,  der  Kanftt  Branntwein  sa  brennen.  Bcrl. 
1817. 
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latives  beseichae,  so  gescBieht  dieses  noch  mehr ,  Bobald  man 
die  wissenBchaftlichc  Föslstcllung  desselben  berücksichtigt-   Die 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  beruhet  nämlich  aof 
einer  Vergleicfaung  der  Masse  {der  wägbaren  Bestandtheile,  der 
Elemente)  desselben  und  des  Raumes ,  welchen  diese  eiunch- 
xnen ,  und  steht  jm  geradem  Verhältnisse  der  ersteren  und  im 
umgekehrten  des  letzteren.     Sd  sagt  man  ein  Körper  sey  n  mal 
80  dieht,  wenn  er  in  einem  gleich  groftien  Räume  n  mal  so  vide 
Masse  entbält,  als  ein  anderer  ^  oder  wenn  bei  gleicher  Masse 
beider  der  Raum,  welchen  er  einnimmt|  n  mal  kleiner  ist.    Weil 
man  aber  hi^bei  einen  bestimmten  Körper  als  MaFs  zur  Ver- 
gleidbung  annehmen  mufs,  so  hat  man  hierzu  das  reine  Wasser 
im Functe  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gewählt,  weil  man  dieses 
überipl  leicht  und  in  gehöriger  Reinheit  haben  kann ,  mit  dem- 
selben aber  nach  hydrostatischen  Gesetzen  alle  übrigen  Körper 
nidit  blofs  ohne  grofse  Schwierigkeiten,  sondern  auch  siit  aas- 
'aerordentlicher  Schärfe  \ind  Genauigkeit  verglichen  werden  kön* 
nen.     Hieraus  ergiebt  sich  aber  wiederum ,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Körper  mit  ihrem  speciüschen  Gewichte  zusamihenfallt '. 

Hierbei  ist  indefs  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Man  moli 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper  wohl  unter- 
scheiden, ob  dieselbe  eine  gleickmafsige  oder  eine  lutgltidir' 
rndfaige^  h'ey.  Das  erstere  findet  statt  ^  wenn  in  jedem  gleich 
groFsen  Räume,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  Körpe» 
einnehmen,  gleichviele  Massentheilchen  desselben  enthalten 
aind,  das  Letztere,  wenn  die  Menge  der  Massen  in  den  einzel- 
nen Räumen  ungleich  vertheilt  ist.  Die  Körper  nämlich,  sis 
seyen  fest,  tropfbar  flüssig  oder  expansibel,  bestehen  a» 
gleichartiger  Masse,  odet  aus  ungleichartigen ,  mit  einander  ver- 
bundenen, zusammengemengten  Bestandtheileii ,  und  in  beiden 
Fällen  kann  ihre  Dichtigkeit  gleichmäfsig  oder  utigleichmäfs^ 
seyn.     Im  ersteren  Falle ,    wenn  die  Körper  aus  homogener 


1  8.  Gewicht;  specißsches* 

2  Dem  gewöhtilichen  Sprachge^rauche  nach  nennt  man  die  Kor- 
pe^  gleichförmig  oder  ungleichförmig  dicht.  Weil  aber.keiae  Fonn 
hierbei  in  Betrachtung  kommt,  und  man  aufserdeoi  sagt ,  die  Ma^se  sc; 
gleichmäßig  oder  ungleichmäßig  vertheilt  >  so  habe  ich  diese  Aat- 
drucke  lieber  anfnelimen  wollen. 
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Masse  bestehen,   und  überall  gleich  erwannt  sind,  werden  sie 
auch  gleichmafsig  dicht  seyn^  es  sey  denn,  dafs  einzebie  Theile 
durch  Cqmpression  oder  durch  sonstige  Ursachen  eine  gröfsete 
Dichtigkeit  erhi|lten  haben  als  andere.     So  werden  Metalldrahte 
^ durch  das  Ziehen  auf  ihrer  Oberfläche  dichter  ',  Metalle  und 
die  einzelnen  Theile  des  Glases  durch  ungleiches  Erkalten  mehr 
oder  weniger  dicht.     lu  der  Regel  aber  darf  man  annehmen^ 
dafs  völlig  gleichartige  Körper  auch  überall  gleichmafsig  dicht 
sind,  wenn  anders  ihre  Temperatur  überall  gleich  ist.     Weil 
aber  aUe  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden ,  so  werden 
gleiche  Mengen  der  Bestandth^ile  bei  höherer  Temperatur  einen 
gröfaeren  Raum  einnehmen,  und  sonach  weniger  dicht  seyn, 
auch  ist  die  Ungleichheit  allezeit  am  so  viel  gröfser,  jebedeu-» 
tender  die  Ungleichheit  der  Temperatur  der  einzelnen  Theile 
ist;     letztere  aber  kann  wieder  um  so  viel  gröfser  seyn^,   je 
schlechtere  Wärmeleiter  die  Körper  sind,    und  je  stärker  sie 
durch  die  Wärme  .ausgedehnt. werden.     Hauptsächlich  auffal- 
lend ist  daher  eine  ungleichmäfsige  Dichtigkeit  bei  dem  Glase, 
Wbrauf  manche    Erscheinungen    der   lichtpolarisation    beim 
Durchgange  des  Lichtes  durch  ungleich  erwärmte,  und  dahef 
ungleich  dichte  Glasstücke  beruhen,  indem  zwar  das  Glas  durch 
Wärme  weniger  ausgedehnt  wird,   als  Metalle,   zugleich  aber 
dieselbe  ungleich  schlechter  in  seiner  Masse  fortleitet;  bei  wei- 
tem am  ungleichmäfsigsten  aber  ist  die  Dichtigkeit  der  Flüssig« 
keiten ,  sowohl  der  tropfbaren  als.  auch  der  expansibelen ,  weil 
bei  diesen  beide  Ursachen  zusammenwirken,   nämlich  sowolil 
die  gröfsere  Ausdehnung  durch  Wärme  als  auch  die  schlechtere 
Fortleitung  derselben ,  und  indem  in  gleichartigen  Medien  die 
Brechung  des  Lichtes  der  Dichtigkeit  proportional  ist,  so  wer- 
den viele  optische  Erscheinungen  aus  dieser  ungleichen  Bre- 
chung erkläi'bar  *.    Bei  gemengten,  aus  ungleichartigen  Theilen 
susammengesetzten,   Körpern  ist  die  Dichtigkeit  der  einzelnen 
Massen  oft  sehr  yerschieden,  und  rvv^ar  am  auffallendsten,  wenn 
das  Ganze  aus  gröfser en  heterogenen  Massen  zusammengesetzt 
ist.     Beispiele   dieser   Art  geben  die  grobkörnigen  gemengten 
Gebirgsai'ten ,  z.  B.  der  Granit,  die  Erze  mit  den  Gebtclucn, 


1  Veargl.  CohiUion ;  absolute  Festigkeit, 

2  Vergl.  unter  andern  Luftspiegelung, 
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worauf  sie  sitzen ,  die  Vegetdbilien ,  z.  B.  BSume  in  ihreaeiii^ 
zelnen  Heilen,  namentlich  der  Rinde,  dem  Splint  und  dem 
Stammholze ,  die  thierischen  Kör][)er  nach  ihren  Hauptbestand- 
theilen,  den  Knochen,  dfim  Muskelileische,  Blute,  Fette  a. 
s.  w.  insbesondere  aber  die  heterogenen  flüssigkeiten ,  welche 
bei  ihrer  Vereinigung  sich  nicht  yermischen.  Hauptsaditich 
aber  kommt  die,ungleichmärsige  Dichtigkeit  bei  denjenigen  Kör- 
pern iii  Betrachtung,  deren  Masse  mehr  oder  minder  gro£n 
Zwischenräume  enthalt,  welche  mit  tropfbaren  oder  expansi- 
belen  Flüssigkeiten  erfüllt  sind.  Bei  der  Bestinimung  dar  Dich- 
tigkeit der  expansibelen  Flüssigkeiten  endlich  kommt  noch  der- 
jenige Druck  in  BetracfatuiYg,   durch  inrelchen  sie  Ton  AuCsea 

,  comprimirt  werden,  indem  sie  sonst  vermöge  ihi'es  'wesentli- 
chen C3iarakters  der  Expansibililät  sich  bis  ins  Ujime&bare  aiis- 

.  dehnen,  und  somit  ibre  Dichtigkeit  ändern/. 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper,  sejen  sie 
Ton  gleichmäfsiger  oder  ungleichmäfsiger  Dichtigkeit,  überall 
von  gleicher  oder  an  den  einzelnen  Theileu  von  ungleicher 
Temperatur,  aus  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Hassen  xa- 
sammengesetzt ,  sucht  man  die  mittlere  Dichtigkeit  entwe- 
der des  Ganzen  oder  der  einzelnen  Theile.  Hierbei  giebt  ent- 
weder das  Verfahren ,  wodiu'ch  man  überhaupt  die  Dichtigkeit 
bestimmt,  ihre  mittlei*e  Dichtigkeit  unmittelbar,  z.  B.  wenn 
man  das  spec.  Gew.  der  Eme,  der  gemengten  Gebirgsarlen,  der 
«  Metalllegirungen  u.  s.  w.  vermittelst  der  hydrostatischen  Waage 
nndet,  oder  man  sucht  die  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestand- 
theile  und  findet  hieraus ,  mit  Rücksicht  auf  die  Gröfse  der 
einzelnen  Massen,  die  mittlere  Dichtigkeit,  oder  endlich  man 
corrigirt  die  bekannte  Dichtigkeit  nach  dem  gleichfalls  bekann- 
ten Einflüsse  der  Wärme  und  des  äufseren  Druckes.  Wollte 
man  z.  B.  die  mittlere  Dichtigkeit  einer  in  einem  Gctäfse  befind- 
liehen  Quantität  einer  tropfbaren  oder  expansibelcn  Flüssigkeit 
bestimmen ,  so  müfste  man  die  Abwägung  bei  einer  gewissen 
Temperatur  vornehmen ,  und  das  gefundene  Resultat  nach  der 
Ausdehnung  derselben  durch  die  Wärme  corrigircn,  indem  man 
entweder  die  Temperatur  der  einzelnen  Schichten  mäfse,  odv 


1    Vergl.  Zuft, 
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die  mittlere  Temperatur  des  Ganzen  Yemxittelat  eines  Thermo-« 
meters  bestimmte^  dessen  Cylinder  mit  den  sämmtlichen  Sdiich- 
ten  in  Berührung  seyn  miiTste,  wobei  die  expansibelen  Flüssig- 
keiten noch  eine  Con*ection  wegen  des  Druckes  bedürfen,  unter 
weLchi^m  sie  sicli  befinden« 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeiten  der  Körper  werden 
aboy  wie  oben  ai^egebeii  ist,  die  Dichtigkeiten,  die  AL^ssen 
(Mengen  der  schwelten  Maasentheilchen)  und  die  Voliunina  (die 
Bäume  ^  welche  diese  .Massentheilchen  einnehmen)  miteinander 
verglichen,  uaA  es  sind  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper  den 
Massen  di^ecte,  den  Bäumen  aber  umgekehrt  proportional. 
Dieses  vgiebt  also  allgemein,  wenn  man  die,  Bezeichitungen 
D  und  d;  M  und  m ^  V  und  y  für  die  Dichtigkeiten,  die  Massen 
und  die  Volumina  wählt, 

D  :  dess* —  :  • 

V         T 

oder    D:d=:MT:my* 

Sind  demnach  die^Massen  oder  die  Gewichte  gleich ,  so  ist 

D  .des  v:  V,  •  ' 

i:^dwenn  wiederum  die  Volumina  gleich  sind,  so  isf 

D  :  d  =?=M  :  m,      ..  , 

auch  folgt  hieraus,  auf  den  Fall,  wenn  man  die  Hassen  n^s 
den  Dichtigkeiten  und  Voluminibus  berechnen  will 

M  :  m  s=  DV  :  dv  und  V  :  v  =«  _:  .— — • 

D         d 

In  allen  diesen  Formeln  aber  kann  man  auch  F  Und  p  statt 

M  und  m  setzen ,  wenn  man  damit  das  absolute  Gewicht  be- 

zeichnet,^  indem  die  Massen  dem  Gewichte  deswegen  gleich 

sind,  weil  alle  Materie  gleich  schwer  ist,  folglich  die  graviti- 

Tende  Masse  durch  das  Gewicht  angegeben  werden  mufs.     Sind 

endlich  die  verglichenen  Körper  ähnliche  feste  Körper,  so  sind 

die  Volumina  derselben  den  Cubis  der  Halbmesser  bei  der  Ku- 

gelform,  oder  ähnlich  liegender  Seiten  bei  andern  Formen  pro- 

portioi^al,   welche  Werlhe  dann  statt  V  und  v  gesetzt  werden 

können*     So  ist  z.  B.  für  Kugeln  vom  Halbmesser  r  und  R 

D:d=Mr':mR' 

und  wenn  m  =  1  und  r  =  1  genommen  wird , 

D:d=sM:R^  undfürdcalist  D= 
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'■•■>' 

Eine  Angabe  der  Dichtigkeiteh  der  veraeliiedenen 

ist  überflüssig.     Es  ist  nämlich  oben  schon  erwähnt ,  dafs  man 

hierbei  das  Wasser  als  Einheit  annimmt ,   und  sich  dessen  andl 

nach  hydrostatisdien  Gesetzen  •  bedient ,  um  die  Dichtigkeiten 

ZVL  finden;  -woraus  folgt,  dafs  die- Dichtigkeit  dem  specifischm 

Gewithte  gleich  ist.     Bei  tropfbaren  Elüssigkeiten  ist  dieses  das 

einzige  zulässige  Mittel  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit ,  es  sej 

denn;-  dafs  man-'ein  gleich  grofses  Gefäfs  damit  anfodlen,  das 

Gewicht  desselben«^  p  suchen,  das  nämliche  Gefäfs  Toll  Was* 

äer  gleichfalls  wiegeh  \vx»llte,  und  dabei  letzteres  scsp'  6nde^ 


I  i 


_    P 


po  wäre  d=  JL*^^,    die,  Dichtigkeit  .de?  Wassers  =s  1  gesetit. 

P'      .   .    .  '  . 

Auf  gleiche  W^fsir  findet  man  auch  die  Dichtigkeiten  aer  cr- 

pansibelen  Fllissigkeilcn.     Sollen  die  Dichtigkeiteh  zweier  fester 

Körper  mit  einander  Yer^lichen  werdeii^  <dm*en  Volumina  geiiaa 

gemessen  werden  können ,  so  sucht  man  die  absoluten  Gewichte 

derselben  P  und  p ,  und  hat  dann 

D  :  d  =  J-.  :  ^. 

V         V 

man '  aber  das  absolute  Gewicht  eines  bestimmttn 
Volumens  Wassers ,  z.  B.  eihes  Kubikfufses  =s  p'  und  man  wiii 
die  'Diclitigkeit  eines  festen  Körpers  ss  D  bestimmen ,  die  dei 
Wassers  =:  1' gesetzt ,  so 'sucht  man  das  absolute  Gewicht  =pi 
das  Volun^en  desselben,  ia  Kubikfufsmafte  ssy  und  hat  dann 

P  ■  ...  *  P 

D=3  -=— ;;   woraus ;  w^nn  die  Volumina  gleich  sind,  D.==— ;- 

vp  '  p 

wird.  • 

Unter  den  Körpern,  wie  sie  ohne  künstliche  Einwirkua- 
gen  auf  der  Erde  sich  finden ,  sind  die  dichtesten  die  Metalle, 
die  dünnsten  die  Gasarten  und  Dämpfe ;  indem  die  Dichtigl:«» 
der  Gase  aber  von  der  Temperatur  und  dem  Drucke  in  einem 
solchen  Grade  abhängt,  dafs  man  sie  zugleich  die  dichtesten 
und  auch  die  dünnsten  Substanzeri  nennen  könnte  ',  die  Dünn- 
heit der  Dämpfe  mancher  Körper  aber  gar  nicht  bekannt  isl, 
und  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  überhaupt  selbst  im  Zustande 
des  Maximums  ihrer  Dichtigkeit  bei  abnehmender  Temperatur 


\    S.  Luft. 
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über  alle  Messmig  geringe  'wird,  so  läfst  sioli  nidüfiiglicli  eine 
Vergleichong  der  Extreme  der  Dichtigkeiten  in  der  Natur  an- 
stellen« Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs  Substanzen,  vrel- 
che  unter  gewissen  Bedingungen  sehr  leicht  wägbar  sind,  unter 
andern  fiel  bu  dünn  werden ,  als  dafs  eine  Wagung  derselben 
möglich  seyn  sollte,  und  hiernach  blisibt  es  allezeit  fraglich ,  ob 
die  sogenannten  Inponderabilien  wirklich  unwägbar  sind  oder 
nicht.  Diejenigen  Substanzen  übrigens ,  deren  Dichtigkeit  man 
wegen  des  grofsen  Unterschiedes  unter  ihnen  gewöhnlich  zu 
vergleichen  pflegt,  sind  das  schwerste  unter  den  Metallen,  das 
Platin  und  die  leichteste  Gasart,  das  Wasserstofigas.  Nimmt 
man  die  Dichtigkeit  des  Letzteren  gegen  atmosphärische  Luft, 
beide  bei  0^  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  ==0,0680 : 1, 
setzt  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  s=  0,00128808  :  1, 
die  Dichtigkeit  des  Platins  gegen  W^ser  aber  =21  :  1>  so  ist 
die  Dichtigkeit  des  Platin's  gegen  Wasserstoffgas  unter  den  an-* 
gegebenen  Bedingungen  sss  240688  •  1*  Auch  hieraus  ergiebt 
sich,  dafs  Körper,  welche  in  einem  gleichen  Verhältnisse  der 
Dichtigkeit  zum  Wasserstoffgas  ständen,  für  unsere  Waagen  un- 
wägbar seyn  müfsten. 

lieber  das  eigenQiche  Wesen  und  die  Endursache  der  Dich- 
tigkeit etwas  ausmachen  zu  wollen,  oder  anzugeben,  warum 
gewissen  Substanzen  eine  gröfsere  Dichtigkeit  eigenthümlich  ist 
als  andern,  liegt  ganz  aufser  unserer  Bcfugnifs,  indem  wir  weder 
die  Elemente  der  Körper  noch  die  Ursache  ihres  Zusammen- 
hanges ,  Tiel  weniger  also  des  engeren  oder  lockerern  kennen. 
Absolut  dicht  ist  kein  Körper,  indem  dieses  nach  unseren  Be- 
griffen  yoraussetzen  würde,  dafs  er  durch  kein  Mittd  dichter 
-werden  könnte ,  da  wir  doch  alle  uns  bekannte  Körper  durch 
Entziehung  der  Wärme  an  Volumen  abnehmen  sehen.  Diese 
Bücksicht  bewog  Newtoh  anzunehmen,  dafs  selbst  die  dichte- 
sten Körper,  als  namentlich  das  Gold,  nur  eine  geringe  Quan- 
tität Materie  und  Yerhältnifsmäfsig  eine  grofse  Menge  Poren 
oder  leerer  Zwischenräume  enthielten  '.  Wenn  man  indefs  die 
Wärme  als  absolut  repulsives  Princip  ansieht  * ,  und  annimmt 
dafs  die  Metalle  bei  der  Verminderung  derselben  die  uns  be- 


1  Hatton  Dict.  I.  403. 
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kannte  Zusammenziebung  fortwäbrcnd  befolgen,    eo 
sie  bei  dem  absoluten  NulJpuncte  vollkommen  dicht  seyn, 
es  könnte  dann  ihre  Dichtigkeit  nicht  so  ungeheuer  Terj 
seyn ,  als  man  nach  Newtpn  annehmen  mnljite ,  wenn  ai 
der  absolute  NuUpunct  nicht  tiefer  als  bei  —  640®  C  li 
-^ofiir  wenigstens  einige  triftige  Gründe  entscheiden  '. 
führen  solche  Betrachtungen,  wie  mau  sieht,  zu  sehr  auf 
pothetische  Voraussetzungen.  '  J£ 

Differenzialbarometer. 

Diesen  Namen  giebt  Dr.  August  * .  in  Berlin  einem  von  ihm 
fundenen  abgekürzten  Barometer,  das  die  Dichtigkeit  der 
durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  mifst ,  vermittelst  w4r 
.  eher  ein  gewisses  Quantum  eingeschlossener  Luft  comp 
Fig.  wird.  Das  Instrument  besteht  aus  zwei  Glasröhren ,  einer 
160-  tern  oben  verschlossenen  L ,  in  welcher  die  Luft  eingeschl 
wird ,  und  aus  einer  offenen  Barometerröhre  a  b ,  deren 
nach  Belieben  auf  die  Hallte ,  ein  Dritttheil  oder  Viertel  des  go4 
wohnlichen  Barometers  gebracht  werden  kann.  Durch  £inp 
fsen  von  oben  bei  b ,  oder  durch  Druck  von  unten  bei  d 
Quecksilber  in  beide  Röhren  gebracht,  und  dadurch  die  Luft 
Gefafse  L  zusammengedrängt.  Der  Widerstand,  den  sie  diesoJ^ 
Druck  entgegensetzt,  läfst  das  Quecksilber  nur  auf  eine  ge 
Höhe  z.  B.  bei  c  steigen ,  treibt  aber  dagegen  dasselbe  in  de* 
offenen  Schenkel  a  b  desto  höher,  etwa  bis  ß.  Diese  letzto»; 
Höhe  wird  desto  gröfser,  je  mehr  die  Luft  in  L  verdichtet  wir^ 
sie  ist  also  auch  grÖfser,  wenn  die  eingesperrte  Luftmasse  ur- 
sprünglich gröfsere  Dichtigkeit  besafs ,  imd  sie  wird  somit  da 
richtiges  Mafs  der  Dichtigkeit  der  Luft.  Hbt  man  also  z.  B. 
am  Fufs  eines  Berges  die  Luft  im  Gefafse  L  abgeschlossen,  uni 
bei  c  comprimirt,  und  wiederholt  den  nämlichen  Versuch  nitt 
der  Luft ,  auf  dem  Gipfel  desselben  bei  gleicher  Temperatur,  • 
wird  das  Verhältnifs  der  Quecksilberhöhen  in  der  Steigrohre  ab: 
das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  in  den  zwei  Statioosi 


angeben.     Kennt  man  nun  das  Itfafs  der  Verdichtung^  so  lasfoi 


1  VergL  NuIIpunctf  absoluter» 

2  Poggcadorf  Auo.  HI.  3S9- 
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dl  Iijer9i28  auch  die  wirkliclien  Barometerstände  selbst  herlei- 
jk.     Dieses  ergiebt  sich  aus  folgendem;  ' 

^'  Vor  der  Abscbliefsnng  der  Luft  bei  d  ist  ihre  Expansivkraft 
In  barometrischen  Druck  gleich,  und  diesem  hält  die  frei  zu-« 
bagende  Luft  in  der  Bohre  a  b  das  Gleichgewicht  Diese  6&« 
liwirkung  dauei-t,  da  die  Steigröhre  oben  oiTcn  ist,  fort,  auch 
feMem  die  Ltift  in  L  abgeschlossen  ist.  "Wird  nun  dtu'ch  das 
bdriiigen  des  Quecksilbers  die  Luft  verdichtet,  so  vermag  sie 
te  höhere  Säule,  als  diejenige  des  Barometerstandes  zu  tragen, 
(d  das  Quecksilber  erhebt  sich  in  der  Steigi  Öhre  a  b  über  das 
Veau  dieser  Flüssigkeit  im  andern  Schenkel  L ;  (  denn  die  Ge-> 
Id&t^Qer  Säulen  de  und  da  heben  sich  gegenseitig  auf).  £s 
:  also,  wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  vor  der  Abschliefsung, 
diejenige  der  comprimirteu  Luft,  x  die  der  Dichtigkeit  d  ent- 
gehende Quecksilbersäule  oder  den  eigentlichen  Barometer^ 
tody  und  ß  die  bewirkte  Steigung  über  c  bezeichnet, 
•  &  z=s  X  :  X  4-  /3*  Das  erstere  Yerhältnifs  läfst  sich  auf 
le  leichte  Art  aus  den  Räumen  herleiten,  welche  die  Luft 
r  und  jiach  der  Gompression  einnimmt.  Die  Dichtigkedteii 
im  nämlich  zu  diesen  in  umgekehrtem  Yerhältnifs.  Man 
t  also  auch,  wenn  m  den  ganzen  Inhalt  des  Luftgefäfses  Fj,  u 
I  Volum  der  comprimirteu  Luft  bezeichnet,  (beide  in  cylin- 
iichen  Linien  der  Steigröhre  ab  ausgedrückt) 
OB  :   a  =:  X  -)-  j3  :  x^  oder  m  -*^  tt  :  a  es  |3  :  x, 

raus  X  =«« ^.  Nennt  man  das  Quantiun  der  Compres- 

m  — a 

aoder  deuBaum  dc^=n,  so  ist  asssm— -n;  und  lissm-— ir, 

l  e.  .vird  :.=  l^JZ^  X /»=:{'--  1  )  X/J. 

n  ^n  ^ 

Seispiel.  Bei  einem  am '6.  März  1825  vom  Erfinder  arige- 
Uten  vorläufigen  Versuche  war  m  es  350,76  cylindrisc  hen 
ien  vom  Querschnitt  der  Steigröhre;  «=292,78 ;  aho  m—^a 
r  n  =  38,03  >    ß  &=  44,27.     Es  ist  also 

a_  880,76  ^  ggg^.  ^  _  1  =  7,697.  Dieses  multi- 
d         38,03  n 

drt  mit  ß  =  44,27  giebt  x  s=s  S40»74  Lin.  als  den  du  rch 
'Instrument  angegebenen  Barometerstand.  Ein  im  Zim  ner 
äadliches  Heberbarometer  gab  840,7  Par.  Lin. 
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Aus  der  Formel  ^  =  (  ™  —  ^jß  erhellet,  daEi  x  eine 

einfache  Function  von  ß  ist.  TV^enn  man  daher  im  Gel äCs  L  das 
Quecksilber  immer   zu  einer  und  derselben  Höhe    ansteigen 

znacht^  so  wird  das  Verhältnifs  —  bestandig ,    und  man  erhiOt 

n      V 
die  wahre  Baron;ieterhöhe  durch  Multiplication  der  gcmeaseneB 

abgekürzten  Hdhe  mit  einem  Factor.  Durch  Verrückung  Am 
Querschnittes  c  kann  man  dieses  Verhältnifs  auf  einfache  Zah- 
len bringen,  so  dafs  z.  B.  n  s=  J  m ;  also  m  :  n  =  4  :  1 5  Bait- 
hin  wird  der  CoefGcient  von  /3  =  4  —  1=85  oder  die  Baro- 
meterhohe  ist  genau  das  Dreifache  der  am  Instrument  beobadk- 
teten  Hohe. 

Noch  haben  wir  den  Einflufs  zu  betrachten,  den  die  Teoir 
peratur  auf  das  Differenzialbarometer  aasübt.  Dieser  ist  zweier- 
lei Art:  Erstlich  wird. die  Quecksilbersäule  durch  die  Ausdcii- 
jnimg  dieser  Flüssigkeit  verlängert;  und  dann  wird  durA  die 
Wärme  die  ExpansivkraCt  der  eingeschlossenen  Luft  in  hedeor 
teüdem  Grade  verstärkt,  so  dafs  diese  wie  ein  Luftthermomeler 
wirkt.  .  Die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  ist  immer  ^öch 
der  linearen  Ausdehnung  dieses  Metalles  multiplicirt  mit  der 
Länge  der  Säule ;  sie  ist  also,  wenn  die  Letztere  in  unserm  Fall 
nur  ein  Dritttheil  derßarometerhöhe  beträgt,  auch  nur  einDritt- 
theil  der  gewohxilichen  Gorrection  des  Barometers  für  die  Wir- 
me  des  Quecksilbers.  Sie  kann  daher  auch  fdglich  erst  nack 
der  Rcduction  auf  den  wahren  Barometerstand  durch  die  ge- 
wöhnlichen Tafeln  verrichtet  werden.  Sonst  hat  man,  wenn 
T  die  Röaumür'schen  Thermometer  nebst  ihren  Zehntheilen  be- 

zeichnet,  die  verbesserte  Höhe  ß^  es  ß -^  ß  T.  0,0000225. 

Bedeutender  als  diese  Verbesserung  ist  die  Gorrection  we- 
gen der  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Luft  durch  die  'Wär- 
me. Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  kann  es  .sich  leicht  so- 
tragen,  dafs  die  Geräthschaft  von  der  Sonnenhitze  und  der  Nabe 
des  Körpers  merklich  erwärmt  wird,  während  dem  auf  der 
Höhe  ein  unerwarteter  Luftzug  die  Atmosphäre  erkaltet.  Das 
Umgekehrte  kann  eintreiFen  ^  wenn  man  aus  der  Kälte  in  ein 
wohlgewärmtes  Zimmer  IritL  Die  im  Gefäfs^  L  abgeschloaacne 
Luft  wird  also  durch  die  Wärme  der  Seiteuwände  ausgedehnt; 
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üire  ^xpanmvlrfi^  nimmt  su,  bo  dafs  sie  in  Folge  der^Erwär- 
mang  eine  höhere  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag  ,•  als  die- 
jenige ist,  -welche  dem  atmosphärischen  Luftdrücke  und  der 
aufsem  Temperatur  entspricht.  Den  Versuchen  zufolge  betragt 
diese  Ausdehnung  ^fj.  der  Volume  für  jeden  Grad  R^umür's> 
und  um  dieses  Qui^itum  mufs  also  auch  die  Expansiv- Kraft 
der  Luft,  oder  die  ne  repräscntirende  Quecksilbersäule  vennin-' 
dert  werden*  Nennt  man  also  den  Unterschied  der  Tempera- 
turen der  eingeschlossenen  und  der  äuTsemLuft  t,  die  beobach'* 

teteHöhe  /J,so  ist  die  verbesserte  Höhe  ß^=ß  ^— = 

21S 

ß  — f-  /J .  t .  0,00469.  Da  man  aber  eigentlich  diejenige  Wirkung 
sucht ,  welche  die  Wärme  auf  die  Luftmasse  /?  von  der  äufsem 
Temperatur,  also  auf  die  bereits  ausgedehnte  ß  hat,   so  wird 

P'  =  i^  +  (j?  +  i»  .  t .  0,00469)  Xt.  0,00469  =  ß'^f  ß 
(t  .  0,00469  +  t».  0,00469*).  Man  kann  diesen  Cocfficicnten 
-von  ß  in  eine  Tafel  fiir  —  t  und  -f^  t  von  1°  bis  10°  bringen, 
die  jedoch  bis  auf  vier  Decimalstellen  gegeben  seyn  mufs,  wenn 
man  in  der  CoiTection  die  Zehntellinien  genau  haben  will.  Im- 
meihin  wii^  es  rathsamer  £cyn,  dieser  Corrcctioii  sich  ganz  zu 
überheben,  indem  man  wartet,  bis  das  Luftgefafs  ganz  die  äu- 
fsere  Wärme  angenommen  hat,  da  es  schwer  zu  bestimmen  ist, 
welche  Temperatur  die  eingedrungene  liuft  im  Moment  des  Ab-. 
schJüefsens  wirklich  gehabt  habe. 

EinricIituDg    des   Differenzlaibarometers. 

AB  ist  ein  cylindrisches Stück  Buchsbaumholz,  in  welches  p;^ . 
die  cylindrischen  Glasröhren  L  und  a  b  etwa  |  Zoll  tief  eingo- 1^1  * 
steckt  sind.     Unten  bei  d  tritt  ein  Schraubengang  hinein,  und  „„^f 
dort  sind  die  etwa  1^  Lin.  weiten  Canäle  d  e  und  d  f  und  d  g ,  16^* 
die  zu  beiden  Röhren,  und  dem  Thermometer  t  führen,  so  schrä- 
ge eingeschnitten  I  als  es  die  Anbringung  des  Bohrers  gestaltet. 
In    den  Schraubengang  tritt  das  eben&lls    cylindrische  Stück 
C  D  £  K ,    welches  oben  eine  sphärische  Vertiefung  ( entspre-  pfg, 
chend  der  Conveodtät  bei  d)  und  bei  g  ein  konisches  Loch  hat,^^« 
wodurch  eine  Verbindung  mit  dem  kugelförmigen  Räume  gh  ik 
eDtsteht«     Dieser  wird  einerseits  durch  die  sphärische  Höhlung 
i  g  k  im  Holze  C  D,   andererseits,  durch  den  Lederbeutel  i  h  k 
Bd/  FI.  L 1 
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Beobachter  von  der  vcrticalen  Stellung  des  Itiatramcnt»  vo»- 
.     cbern  soll.      Die  zu  dieser  Wasserwaage  gebrauchle  GlasHüm 
darf  uicht  sehr  engcseyn,  yv^nn  jene  nicbt  allzu  unempfindlidi 
werden  soll ;  sollte  sie  zu  kurz  scheinen ,  so  darf  man  ohne  Be- 
dcjiken  die  Messing  röhre  OP  über  die  ScLieiien  KO,  NP  hin- 
ausgehen lassen.     Dfer  Auf  hängering  R  ist  an  einer  messingon 
Hüls^  Q  befestigt,  welche  auf  der  ßblire  OP  dorch  ßcibunj 
festsitzt,  damit  man  bei  dem  veränderlichen  Stand  des  Queck- 
silbers in  der  Steigröhlre  a  b  den  Auf  hängepanct  nothigen  Falli 
ein  wenig  verschieben  könne.     Will  man  statt  der  Waaserwai^ 
ein  Pendel  anbringen,  wozu  allerding«  Baum  genug  ist,  so  mh 
.    dieses  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  werden ,  um  gegen  dn 
Luftzug  gescliützt  zu  seyn.     Auch  läfst  sich  bei  unveränderii- 
chem  Aufhängepunct  leicbt  durch  Versu-ch«  und  BBchmuig  Ix« 
stimmen,  wie  viel  bei  jedem  Stande  des  Quecksilbers  das  Instn^ 
ment  von  der  Teiticalität   abweiche,    uitd  wclcb«  G>rredioa 
dcfshalb  an  der  gemessenen  Höhe  anzubringen  sej.    .Zwiicka 
Flg.  der  Stei^n Öhre  ab  und  der  Schiene  MN  rechter  Hand  befiaict 
„  '  #cb  die  ScalB  mn,  an  welcher  der  Vernier  mit  seiner,  dieBt- 
162.  rometerröhk'e  umgebenden ,  Hülse  auf-  und  niederhieltet,  uwl 
durcb  eine  feine  Bewegung  stellbar  ist  '  Sie  ist  etwa  ^  &Be 
lang;  ihr  unterer  Anfangspunct  befindet  sich  genau  4 2-  ^ 
dem  Niveaupunct  X3.     Man  kann  si«,  vtrean  dieser  Ponctsore- 
gulirt  ist,  dafs  der  Raum  ec  genau  den  4ten  Theil  dergftnMft 
Gefafses  L  bebägt,  sogleich  in  Drittelszolle  abdieilen,  und  jeden 
derselben  in  12  Theile  zerfallen,  welche  den  Linien  desBaio* 
meters  gleich  sind ;    der  VerAier  giebt  dann  Zeltttelliiiien  aik 
Der  Raum  von  4^  Z.  unterhalb  dieser  Barometerscaie  wird  tos 
der  Scdle  des  festen  Thermometers  eingenommen ,  das  die  Xeut- 
peratur  des  Quecksilbers  angeben  soll.     £s  ist  ein  Udne/Qf* 
linderthermometer  t,  dessen  R'öhre  luftdi<&t  dmnch  einen  eiser- 
nen oder  hölzernen  Pfropf  p  gesteckt  wird,  wieldien  man  in  <b 
cylindrische  Höhlung  p  q    entweder    dicht   einschraubt  od^ 
verleimt.     So  vne  beim  Gebi'auche  das  Quecksilber  in  die  OeiF- 
Hung  d  hineingetrieben  vdrd ,  verbreitet  es  sich  in  die  drei  O- 
näle.     Die  dadurch  in  p  q  gedrängte  Luft  entweicht  durch  den 
kleinen^  Seitengang  r  in  die  offene  Steigröhre  und  die  Kugel  dei 
Thermometers  wird  von  dem  Quecksilber  ganz  lungeben.    Ke- 
ses  ist  um  so  nothwe&diger^  da  bei  unserer  JEonriciitung  dieRob" 
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ren  und  das  eigentliche  QuecksilbcrgefafH  beim  Transport  von 
einander  getrennt  sind,  wodurcli  sie  leiclit  in  den  Fall  koin- 
men  y  eine  ganz  verscliiedene  Temperatur  zu  erhalten.  Es  wäre 
allerdings  leicht ,  beide  Gefäfäe  zu  vereinigen^  indem  man  zyr 
Verschliefsung  des  Queckäilbergefäfses  bei  d  einen  Hahn  an- 
brädite  \  allein  dadurch  würde  nicht  nur  das  Instrument  merk- 
hch  verlängert  y  sondern  ea  wäre  überh9iipt  nicht  zwcckmäfsig, 
die  leichten  und  zerbrechlichen  Glasröhren  mit  einem  Köqier 
von  so  schv^etrem  Gewicht  in  Verbindung  zu  bringen.  Jeder' 
der  beiden  Theile  des  Apparates  wird  nun  in  einen  Gyliuder  von 
Pappe  oder  von  weifsem  Bleche  >  der  inwendig  aqsgepoLstert  istj 
besonders  verwahrt 

Beim  Gebrauche  deaüilTerenzialbarometers  hat  man  erst- 
lieh  darauf  zu  sehen  y  dafs  kein  StauU  oder  Uureim'gkeit  sich 
in  den  Röhren  befinde  ^  deren  Enden  deswegen  noch  besonder 
verschlossen  werden  können.  Man  schraubt  alsdann  ^as  Queck- 
tiibergefäfs  GDEK,  nachdem  dessen  Deckel  G  .abgenommen 
worden^  an  das  Gelafs  A  B  fest^  hängt  das  Instrument  auf,  und 
treibt  vermittelst  der  Schraobe-S  das  Quecksilber  in  die  Röh- 
ren^  wobei  man  Acht  hat,  dafs  wenigstens  in  dem  Moment,  wo 
das  Luftgeiafs  L  abgeschlossen  wird,  das  Barometer  veriioel  8e3^. 
Das  Schrauben  wird  nachhejp  in  beliebigear  Lage  so  lange  fortge«^ 
setzt,  bis  bei  senkrechter  Aufhangung  das  Quecksilber  in  L 
vom  untern  Rande,  der  Hülse  c  au&  schärfste  tangiil  wird.  Hier- 
auf stellt  man  den  Vernier  an  der  Steigtöhre  ein^  notiii;  die 
beiden  Thermometer  und  liest  sK  IVährend  des  Beobachtens  ist 
es,  zumal  fiir  Kurzsichtige,  rathsam,  das  Luftgcräfs  L  durch  ei- 
nen Cylinder  oder  Halbcylinder  von  leichter  Pappe  gegen  die 
vom  Gesicht  ausstrahlende  Wärme  b«  schützen ;  nach  gemach- 
ter Beobacfatong  mnfa  jedoch  der  äufsern  Luft  der  Zu- 
tritt sogleich  geöffnet  werden^  damit  das  LuffcgefäTs  nicht  gehin- ' 
dert  werde,  ihre  Temperatur  anzunehmend  man  kann  zu  dem 
Ende  diesen  Cylinder  an  einem  Faden  von  oben  bis  c  herunter- 
lassen, und  zurüickziehen«  Allerdings  giebt  das  Differeuzialba- 
rometer  nur  ein  Drittlheil  der  wahren  Höhe  an;  und  so  ist  es 
möglich,  in  dieser  üm-^  Lin.  zu  fehlen;  allein  dieser  Nachtheil 
wird  einigennafsen  dadurch  ersetzt,  dafs  man,  s^o  oft  man  \yill, 
schnell  die  Beobachtung  wiederholen,  und  ans  mehrern  das  Mit-r 
^  nehtnen kani^'  'Kur  maTs.nian  dfi«  Inatrumont  nicht  iu.sei- 
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HCT  Stellung  laBsen,  sondern  bei  jeder  Beobachtung  die  Sdim- 
bc  S  wieder  gan«  zarückzieben ,  und  frische  Luft  hereinIsaiCD, 
weil  aonat  die  im  GefafseL  geprefateLuft  ollmaHg  xwiachen  dem 
Queckailber  entweicht,  und  die  Säule  bei'  ß  fällt  DaTa  bei  aDn 
aolchen  Beobachtungen  auch  die  Temperatur  der  äufsem  lüft 
nach  einem  empfindlichen  Thermometer  bemerkt  werden  mum 
bedarf  keiner  beaondem  Erinnerung. 


Das  Di£ferenzialbarometer  füllt  in  dem  Apparate  dei 

den  Physikers  eine  längst  empfundene  Lücke  aus.     Wenn  ■« 

auch  auf  gewöhnlichen  Reisen  mit  Sorgfalt  und  beständiger  iaf- 

sieht  ein  gut  construirtes  Reisebarometer  durchbringen  kann,  lo 

ist  dieses  beinahe  unmöglich  bei  schwierigen  und  gefähriidm 

Bergbesteigungen,  wo  die  Sorge  für  die  peraönliche  Sicbata 

jede  andere  Aufmerksamkeit  vergessen  macht,  und  dieRettus 

dea  Reisenden  oft  nur  von  einem  kecken  Sprunge  abhängt  IV» 

sollte  man  es  wagen  diirfen ,  das  gewöhnliche  ReiaebarosMta 

auf  Zügen  in  unwegsame  Länder,  nach  Asien  oder  A&ica  wA- 

zunehmen,   und  es  dem  erschütternden  Gange  einea  ?M»i 

Esels  oder  Kameeies  ansuyertrauen  ?   und  wie  wichtig  v«« 

nicht  gerade  die  Höhenbestimmungen  aus  jenen  Gegenden!  G* 

nige  Beobachtungen  ain  Niger,  oder  im  Weaten  des  Nils  WU» 

achon  längst  über  den  Lauf  dieser  Flüsse,  und  daa  Problenrfh 

sehe  ihrer  Vereinigung  manches  entschieden ,  und  manche  vr 

gäbe  über  die  £rhebung  der  Länder,  die  Höhe  der  Gebii^ge,  & 

jÜtzt  nur  auf  einer  täuschenden  Schätzung  beruht,  wäre  saa' 

nem  sichern  Datum  in  der  Geographie  erhoben  w^orden.   i» 

bisherigen  Vorschläge,  das  Barometer  abzukürzen,  haben  a» 

als  unausführbar  gezeigt^  und  das  ehemals  von  Agbabd,  9fäs 

von  WoLLjLSToir  vorgeschlagene  Itfittel,  durch  den  Sied^HO^ 

des  Wassers  die  Barometeiböhe  zu  bestinmien,  ist  mühsam  vi 

unzuraidiend.      Das  Differenzialbarometer  allein  erfölit  dl«* 

Zweck  mit  Leichtigkeit  und  hinreichender  Genauigkeil.    W01 

auch  das  reducirte  Mafs  aeiner  Scale  und  die  Auadehnang  ^ 

eingeschlossenen  Luft  durch  Wärme  seine  Angaben  znweüen  «■ 

i  Lin,  unsicher  machen  sollten ,  so  bleibt  dieser  Fehler  iwa»* 

hin  innerhalb  der  Genauigkeit  ^  mit  welcher  correeponftreafc 

Beobachtungen  aus  der  Feme  reducirt  werden  können,  m^' 

wird  dagegen  der  Geographie  manche  aebätzbare  BeatiaHMt 
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sawdnden,  auf  welche  sie  bei  dem  bisherigen  Stande  unserer 
hypsbmetriechea  Hülfsmittel  gänzlich  hätte  rerzichten  müssen. 

Differenzialthermometer. 

Differenzihermoineter;     Thermometre  diff^- 

_^   • 

rentiel ;  Differentiai  Thermometer ;  nennt  John  Leslus 
ein  empfindliches  Thermometer,  welches  durch  die  Ausdehnmig 
der  Luft  geringe  Grade  der  Wärme  anzeigt.  Dasselbe  wird  in 
der  nämlichen  oder  einer  wenig  veränderten  Gestalt  auch  Pho" 
iometer^  fyroskopj  Hygrometer  y  jieihrioskop  ' 
Thermostop  ^  MihroccUorimeter  genannt,  welche  Namen 
Ton  seinem  verschiedenen  Gebrauche  entlehnt  sind^  und  an 
den  gehörigen  Orten  erklärt  werden! 

Obgleich  das  Differenxial^  Thermometer  als  eine  £r£n- 
dang  Lesue^s  und  das  Thermoekop^  mit  demselben  dem  Wesen 
nach  identisch,  ab  durch  Bvmfoju>  eriunden  allgemein  be* 
kennt  sind,  so  lafst  sich  doch  leicht  nachweisen,  dafs  beide 
nur  nach  früheren  Angaben  abgeändert  wurden,  und  übei'haupt 
liegt  die  ganze  £rfindung  bekannten  Gesetzen  der  Natur  so 
nahe,  dafs  sie  auf  keine  Weise  als  etwas  Ausgezeichnetes  gelten 
kann.  Jede  Gonstruction  dieses  verschiedentlich  abgeänderten 
Instrumentes  beruhet  nämlich  auf  der  unlängst  bekannten  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Wärme ,  der  Erzeugung  der  Wärme 
durch  den  Einflula  der  Licht-  und  Sonnen  -  Strablen  durch 
Absorbirtwerden  derselben  in  dunkelen  Körpern ,  und  der  Er- 
zeugung von  Kälte  durch  Verdunstung  in  Gemäfsheit  des  durch 
den  gebildeten  Dampf  gebundenen  Wärmestoffes.  Man  kann 
daher  nicht  ohne  Grund  annehmen,  dafs  in  dem  JLuftthermo^ 
meterj  welches  Cobnelius  Drbbbzi«  um  1638  bekannt  machte  *, 
und  aus  einer  Glaskugel  an  einer  engen,  mit  gefärbtem  Wein*> 
geist  gefüllten,  Röhre  bestand,  die  erste  Idee  des  Luftthermo- 
meters  und  somit  jedes  folgenden  Werkzeuges  liege,  vermittelst 
dessen  die  Wärme  durch  die  Ausdehnung  der  reinen  oder  mit 
Dämpfen  erfüllten  Luft  gemessen  wird.    Nach  der  Bekanntwei*- 


1    8.  Th.  I.  p.  279. 

3    Dftleoc^  Tnki  des  barom^treS}    themomkres  et  aotiomötres 
^mst.  teB8.  8. 
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duag  des   voji  Lbslub  vorgeschlageneii  Instrumentes  zeigtsE 
])avy  '   dafs  schon  van  HEiiMONT,   welcher  1644  starb ,  cb 
ähnliches  Werkzeug  in  Vorschlag  gebracht  habe»  ^velches in- 
defs  Leslib  für  wesentlich  verschieden  von  dem  seinigen  er- 
klärte.    Neuerdings  aber  zeigte  Bbewstbr  *,   dafs  Job.  Consi. 
Stcjbm  in  seinem  allgemein  und  auch  Lesue  bekannten  Wexii ' 
unter  mehreren  ähnlichen  Thermometern  genau  auch  das  Diife- 
renzialthermometer  in  derjenigen  Form  angegeben  habe,  ik 
Leslie.     Eine  Uebereinstimmung  beider  im  Wesentlichen  läfil 
sich  keineswegs  verkennen.  Das  von  Stubm  beschriebene  Tha>- 
mometer  nämlich^  welches  er  nach  Dbebbel's  Angabe  constniir- 
te,  besteht  aus  eiiier  Glaskugel  A  mit  einer  Glasröhre,  weldie 
Fig.  eine  Wassersäule  B  C  in  sich  enthält.     An  das  obere  £ude  D 
^^'  dieser  Röhre  soll  dann  nach  Sturm  die  gröfsere  Kugel  £  ao^ 
schmolzen  werden,  und  indem  beide  Kugeln  mit  Luft  gefolit 
sind,   so  wird  die  Wassersäule  in  der  Röhre  steigen  oder  faÜCD, 
sobald  als  die  Luft  in  einer  der  beiden  Kugeln  allein  ausgedebst 
oder  zusammengezogen  Mrird.     Weil  aber  beide  Kugeln  un^eid 
gi^ofs  sind,  so  ist  auch  der  Raum,  um  welchen  sie  bei  verän- 
derter Dichtigkeit  das  Wasser  in  der  Röhre  fortzustoCsen  oder 
anzuziehen  streben ,  ihrem  Inhalte  direct  proportional. 

Ob  eine  Erinnerung  an  dieses  Instrument  Leslib  auf  dk 
Construction  seines  Differenzialthermometers  führte;  läTit  sidi 
ujunöglich  ausmachen,  gewifs  aber  ist,  dafs  er  einen  Ountt- 
genthümlichen  Ideengang  angiebt,  wonach  dasselbe  zuentsls 
Hygrometer  und  als  Photometer  von  ihm  verfertigt  wur- 
de. Mit  den  vorbereitenden  Versuchen  will  er  sich  dann  femer 
schon  seit  1797  beschäftigt  haben  ^^  iudefs  erschien  die  enle 
Bekanntmachung  dieser  beiden  frühesten  Apparate  im  ^^ 
1800.  Als  DilTcrenzialthermometer  und  in  Beziehung  auf  leüK 
Eigenschaft,  geringe  Grade  der  Wärme  zu  messen,  wurde  dff 
Apparat'  erst  mehr  bekannt  durch  die  weitverbreitete  Sdnift 
I.eslxe's  über  das  Verhalten  der  Wärme  '.     Um  dieselbe  Zeil 


1  Elements  of  Chemical  Phüosopliy.  1805.  p.  75. 

2  Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  111.  144. 

3  Collegiam  experimentale  cnriosum.  Norimb.  16^6.  p.  49. 

4  Nicholson's  Joorn.  of  Nat.  Phil.  Vd.  461,  518.    G.  V.  235. 

5  Inquiry  into  the  natare  and  propagatjon  of  heat.  Lond«  ISOi»^ 
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macfate  Rumfobd  seine  Versucbe  über  WärmestraUung  bekannt^ 
und  beschrieb  das  hierbei  von  ihm  gebrauchte ,  höchst  empfind- 
liche Luitihennometer ,  welchem  er  den  Namen  Thermoshop 
gab  '.    Ob  er  auf  die  Erfindung  desselben  durch  die  Bekannt- 
sqhafi  mit  Leslib's  Apparate  geleitet  sey ,  wie  einige  behauptet 
haben  *,  läfst  sich  unmöglich  mit  Gewifaheit  ausmitteln,  iu- 
defs  liegt  die  Anwendung  empfindlicher  I^uflLhermometer  un4 
diejenige  Abänderung»  welche  Rumvobp  demselben  gegeben  hat^ 
so  nahe,  dafs  er  immerhin  von  selbst  darai:^  verfallen  konnte; 
zudem  hat  dasselbe  nicht  so  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  LsBSLifir 
sehen  Differenzialthermometery  als  mit  einem  nur  etwas  anders 
eingerichteten  sehr  empfindlichen  Loftth^mometery  dessen  sich 
G.  G.  Schmidt  schon  £ri)her  bediente  '.     Obgleich  indefs  alle 
diese  Werkzeuge  ihrem  Wesen  nach  dieselben  sind^  so  wird  es 
doch  in  Gemäfsheit  des  ihnen  einmal  gegebenen  Namens  am 
zweckmäfsigstcn  seyn,  Leslib's  DifferenzicUthermomefer 
nach  seiner  anfänglichen  Gestalt  mit  denjenigen  Veränderungen 
hier  vorläufig  zu  beschreiben,  welche  ihm  der  Erfinder  selbst 
und  andere  nachher  gegeben  haben,  das  RoMvoRD^sche  Ther* 
moskop   aber   unter  diesem   seinem  eigenthümlichen  Namen 
aufziuiehmen,  und  dann  zugleich  das  sehr  ähnliche^  von  G.  G, 
Schmidt  angegebene  damit  zu  verbinden  ^« 

Lbsi^ib's  Differenzihermometer  besteht  nach  der  ersten  Ein- 
richtung desselben  '  aus  zwei  Glaskugeln  a  und  b ,  beide  von  l^'K* 
möglichst  gleichem  Inhalte,   und  zwischen  4  Hs  7  Par.  Lip.  im 
Durchmesser  grols.     Diese  skid  jede  an  eine  Glasröhre  geblasen^ 


1  PhU.  Trans.  1804.  L  99.  M<(m..de  riast.  VI*  71.  Tergl.  2%ei^* 
moskop» 

2  Brevster  in  Edinb.  Jonni.  of  Sc  III.  145« 

3  Handbuch  d.  Natnrlehre.  Iste  Aofl.  Giessen  1801.  2te  AofU 
ebesd.  1813.  p.  319. 

4  8.  TTiermoskop,  Sollte  der  Name  bei  dieser  Anordnniig  nicht 
«fttacbfliden ,  so  müfslen  alle  nater  nermometer  oder  Mikrotiufmöm^ 
ter  oder  Miktocahrimeter  rereinigt  werden* 

5  Lbslib  ezperimental  Eoqnirj  into  the  Natnre  and  Propagatioa 
of  heat  Lond.  1804.  Ann.  de  Chim.  XXXV.  1.  Biot  TraiU  IT.  606. 
Knrzer  Bericht  Ton  Versachen  nnd  Instramenten  >  die  sich  auf  d.  Ver- 
halten d.  Luft  zu  'Watme  und  Feuchtigkeit  beziehen.  Von  J.  Lbslib 
übers«  mit  iüim,  von  H.  W.  BtAnnss  Leips«  i8S3»  8.     * 
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/WOTon  die  eine,  woran  die  Scale  kommt,  genan  caIibrirlMj% 
und  etwa  0,02  oder  O^OtS  Z.^  Weite  haben  mafa;  die  andcn 
wird  etwas  weiter  gewählt ,  damit  die  Flüaaigkeit  nch  Idehtar 
in  deivelben  bewegt ,  ihr  genaues  Caliber  ist  nicht  erforderiidi, 
nur  mufs  ne  um  so  viel  langer  seyn ,  als  das  horizontale  Stud 
des  Instrumentes  f  g  beträgt;  beide  endlich  werden  an  ihnn 
Enden  etwas  konisch  erweitert ,  um  bei  der  Vereinigung  oan 
tftwas  grofseren,  cur  Regulirang  der  Fliissigkeit  dienendo^ 
Baum  SU  bilden.  Die  Hohe  des  Instrumentes  Ton  der  Biegof 
»  betragt  von  3  bis  6  Zoll.  Whrd  dann  die  Luft  in  der  Kogd 
un  der  längeren  Bohre  dtbrch  die  Wurme  der  Bhnd  etvu  Mf- 
^edehnt  y  und  die  Röhre  in  eine  mit  Camrin  gefärbte 
getaucht,  'so  dringt  ein  Theil  von  dieser  in  die  Rohre  em, 
die  Kugel  wiedet  erkaltet,  man  sucht  dann  die  Flüssigkeit  t« 
Edde  der  Röhre  %a  entl^men ,  und  schmelxt  beide  Röbrenar 
den  an  der  Lampe  an  einander ,  wobei  an  der  SteUe  ihrer  Tflr- 
bindung  bei  f  eine  Erweiterung  gebildet  wird,  wdldie  tat  fi^ 
^ulirung  des  Standes  der  Flüssigkeit  dient.  Erst  nadidem  fr- 
aes  gesdiehen  iet,  wird  die  Bahre  in  die  gehörige  Form  gdi»- 
gen,  auf  das  Fufsgestell  A  beftstigt  und  mit  der  Scaleg  e  vx- 
velieti* 

E$  VLüt  sich  nicht  leugnen,  dafs  diese  VerfertigQDgtfrt 
grolse  Schwierigkeiten  hat«  Zuerst  ist  es  nidit  Mcht,  bddi 
Kugeln  von  gans  gleicher  Gröfse  su  TorfertiigeB,  welckeiiv 
Tölligen  Genauigkeit  mancher  Beobadbtungen  durchaiis  ooA- 
wendig  ist,  auTserdem  aber  lassen  sich  Röhren,  wenn  sie  vo^ 
her  benetzt  waren,  nicht  gut  zusammenschmelzen,  und  sdb' 
das  Biegen,  nadidem  schon  die  Flüssigkeit  hineingefuUt  wv, 
•cieht  nicht  aeltea  den  Verlust  des  Instrumentes  nach  fü^ 
Diese  letzteren  Schwierigkeiten  lassen  sich  vermeiden,  Tfdi 
Hian  nach  Art  der  Verfertigung  des  RunFoiiD'schen  Thens»' 
akops  das  Instrument,  ohne  Einfüllung  der  Flüssi^eit,  ffB» 
verfertigen  läfst,  wobei  aber  die  Erweiterung  bei  {  in  eine  fo» 
%itsa  eMsIaafen  mufik  Sind  demnach  beide  Kugebi  ijM^ 
big  erwärmt  oder  einem  geringeren  BalÜMm  LufMradLe  aa^^ 
setzt,  so  dringt  nach  dem  Erkalten  oder  durch  TermehifiB 
Luftdruck  eine  gewisse  Quantität  der  gefärbten  Flussi^ät 
durch  die  Spitze  ein ,  fallt  die  horizontale  Röhre  und  von  ^ 
lothrechten  einen  salchen  Baum,  als  der  Grqfse  feder  der  kv- 
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jeo-Kügeln  proportional  ist,  worauf  die  sehr  feine  Spitze  doreh 
Uofsee  Hineinhalten  in  die  Flamme  einer  Kerze  zugescbmolsen. 
wild,  Soll  indefs  der  luiterfüllte  Raum  in  beiden  Kugeln  gailz 
gleich  seyOy  so  läfst  aich  dieses  nach  db  Butt  '  auf  eine  ein- 
fache Weiae  erreichen,  wodurch  zugleich  die  ganze  Construo- 
tion  des  Werkzeuges  ausnehmend  erleichtert  wird  ^  wenn  man 
dasselbe  auf  folgende  Weise  verfettigt.  An  die  calibrirte  Ther-  ^jg' 
mometerröhre  a  b  wird  eine  Kugel  geblasen ,  eine  andere  Röhre 
efg  aber,  welche  genau  so  weit  ist,  dafs  jene  üA  wiUig  hin- 
einschieben läfst,  wird  unterhalb  f  gleichfalls  zu  einer  ctwaa 
weiteren  Kugel  aa^eblasen,  und  hierbei  zufgleich  das  untere 
Ende  so  weit  verengert ,  dafs  die  erster«  Röhre  hier  nicht  ein- 
sinkt. Damit  dann  der  Luffa*anm  in  beiden  gleich  werde  ^  darf 
man  nur  Ton  der  anfanglich  jederzeit  zu  langen  Röhre  ab  ein 
Stück  abschneiden^  welches  vom  Aoden  der  Kugel  bis  an  e 
reicht,  dann  die  an  ab  befindliche  Kugel  nebst  der  Röhre  bis 
soweit  y  als  wohin  beim  mittleren  Stande  des  Instrumentes  die 
flössigkeit  reichen  soll ,  mit  Quecksilber  föllen  * ,  dieses  wie* 
der  ausgiefsen,  die  nämliche  Quantität  in  die  untere  Kugd 
schütten  ^  das  abgeschnittene  Ende  der  Rohre  hineinsenken, 
oben  mit  dem  Finger  verschliefsen,  und  die  Kugel  undcehren, 
wobei  dann  die  Grenze  des  Quecksilbers  genau  die  Grenze  c  d 
anzeigt,  bis  wie  weit  die  untere  Kugel  mit  der  Flnss^eit 
Verfertiguikg  des  Instrumentes  erfüllt  werden  mufs.  Nach 
ser  empirischen,  aber  sehir  genauen  Messung  wird  die  untere 
Kugel  bis  an  die  bezeichnete  Grenze  mit  Sdiwefelsanre  gefällt, 
welche  durch  etwas  Carmin  roth  gefärbt  ist,  die  Röhre  ab  hin- 
eingesenkt, dann  das  Instrument  auf  ein  Fufsgeatell  so  montirt, 
wie  die  Zeichnung  angiebt;  und  die  Mündung  der  oberen  Röhre 
«inigemale  mit  Bleiweifs  und  guttrocknendem  Oelflmifa  verttdt- 


1  Phllos.  Trans,  of  the  Americaa  philosoph.  8oc*  Vol«  I.  Neir 
Series.    Brandes  sa  Leslie's  Bericht,  p.  SB, 

3  Aach  mit  Wasser  wiirde  dieses  geschehen  kennen ,  aüeia  dann 
Büfsto  die  Kegel  sorgfältig  wieder  getrocknet  werden*  Man  bringt 
übrigens  das  Qaedksilber  leicht  dnrch  die  enge  Bohre  in  die  Kngel, 
wenn  man  cum  Entweichen  der  Lnft  ein  feines  Grashalmchen  oder  ein 
Pferdehaar  In  die  Röhre  schiebt ,  wahrend  man  rermittelst  eines  nm-" 
wandenen  hohlen  Cjrlinders  ron  Papier  das  Quecksilber  In  die  Rohre 
bitifeaUUst. 
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ielst  eines  Malerpinsels  bestrichen,  bis  der  enge  Baum  zwiadm 
beiden  Röhren  luftdicht  verschlossen  ist  Man  erwärmt  dam 
'die  obere  Kugel  vorsichtig  mit  der  Hand,  und  laust  sie  ^wied« 
erkalten,  worauf  etwas  von  der  gefärbten  Flüssigkeit  in  der 
Bohre  aufsteigt,  zugleich  aber  wiederholt  man  dieses  Ver&lh 
ren  so  lange,  bis  bei  gleicher  Temperatur  beider  Kugeln  ä» 
Flüssigkeit  so  }ioch  steht,  ab  anfänglich  bei  der  Messung  be- 
stimmt wurde.      >       , 

Das  LssLus'sche  Difierenzialthermometer  ist  eigentlicli.inr 
dazu  bestimmt,  kleine  Unterschiede  der  Temperatur,  wdck 
auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Kugeln  wirken,  sma- 
seigen,  ohne  dafs .  zunächst  «ine  eigentliche  thermometriid» 
Messung-  verlangt  wird.  Indefs  kann  man  auch  die  letztere  nf 
eine  leichte  Weise  erhalten.  So  lange  nämlich  die  Luft  in  bei- 
den Kugeln  auf  gleiche  Weise  erwärmt  ist^  hat  dieselbe  &m 
gleiche  Elasticität ,  drückt  demnach  mit  gleicher  Stärke  anf  die 
Flüssigkeit,  und  diese  wird  also  in  Ruhe  bleiben;  eineunglei* 
che  Erwärmung  der  Kugeln  wird  aber  eine  Bewegung  der  W^ 
aigkeit  veranlassen,  und  wegen  der  groCsen  und  leichten  Am* 
dehnbarkeit  der  X'Uft:  durch  Wärme  werden  die  geringsten  Ve^ 
änderungen  auf  diese  Weise  sichtbar  .werden.  Inzwischen  ]i^ 
aich  der  Unterschied  der  Wärme  beider  Kugdn  auch  durch  eis 
absolutes  Mab  .ausdrücken »  bq  dafs  also  das  bisher  blefs  ab 
iIiermoßkopi§chee  Werkzeug  betrachtete  xmn' thermomärUcht» 
wird.  Zu  diesem  Ende  bringt  man  nach  Leslib  beide  Kagdii 
auf  ganz  gleiche  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Stand  d« 
Flüssigkeit,  welchen  sie  dann  einnimmt,  mit  0,  eriiöhetodtf 
vermindert  die  Temperatur  der  einen  Kugel  aliein  um  etwa  Vf 
C.  ^  bemerkt  den  Stand,  der  Flüssigkeit  in  der  Bohre  imd  tfaeik 
den  Baum  vom  vorher  beobachteten  Nullpuncte  an  in  100 
gleiche  Theile,  verfertigt  hiemach  eine  Scale  und  erhalt  al^^ 
ein  Thermometer,  welches  Zehntel  von. Centesimalgraden an- 
giebt,  oder  den  Baum  zwischen  den  festen  Puncten  gewöhn- 
jlicher  Tl^mon^eter  in  1000  Theiie  getheilt  enthält.  Uebrigeitf 
ist  es  nicht  eben  leicht,  eine  solche  Scale  mit  der  erforddi« 
chen  Genauigkeit  zu  erhalten.  Hat  das  Werkzeug  die  GceleU» 
welche  Sturm  und  Butt  vorgeschlagen  haben,  so  kann  man  die 
untere  Kugel  in  Wasser  senken,  welches  um  10°  C.  warmer 
oder  kälter  ist*,*  als  die  äufsere  Umgebung  und  somit  auch  all 
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die  obere  Kugel;  allein  auch  dieees  Verfahr en  bietet  l^eine  tdI1~ 
konunene  Sicherlieit  dar,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung 
•ick  in  der  Nähe  eines  Gefafsea  mit  Waaser,  welches  um  10^  G. 
mrarmer  oder  kälter  ist,  leicht  ändert.  Am  sichersten  wird  es 
daher  seyn,  beide  Rohren  des  Leslie'schen  DiiTerenzialthermo-* 
meters  mit  einem  durchbohrten  und  dann  durchschnittenen 
Korke  zu  umgeben  ^  auf  diesen  ein  gläsernes  Gefafs  mit  durch- 
löchertem Bodeny  welcher  die  Kugeln  durchläfet,  tu  schieben^ 
erforderlichen  Falls  die  Fugen  des  Korkes  und  Glases  mit  Blei-* ' 
weifs  und  Leinölfirnifs  zu  verstopfen,  und  beide  Gefafse  mit 
Wasser  zu  füllen,  welches  um  10^  C.  Wärme  differirt  Hier*- 
bei  liefse  sich  dann  auch  der  Nullpunct  genauer  bestimmen, 
wenn  man  das  Wasser  anfangs  yon  ganz  gleicher  Temperatur 
nähme.  Bei  der  von  Butt  vorgeschlagenen  Einrichtung  bedarf 
man  'eines  solchen  angegebenen  Wasserbehälters  blofs  für  die 
obere  Kugel,  indem  man  die  tmtere  in  ein  Breies  Gefais  mftr 
Wasser  senken -kann. 

'  LesXiIB  wähke  zur  gelarbtdn  Flüssigkeit  anfangs  eine  Alka- 
haiiilbsung  mit  Carmin  gefärbt,  und  damit  diese  durch  den 
Sauerstoffgehalt  der  eingeschlossenen  Luft  nicht  verändert  würf- 
le, fiiHte  er  djfä  Kugeln  und  Röhren  vorher  mit  Wasserstoff-*' 
gas '.  Dieses  Verfahren  ist  beschwerlich ,  und  er  xog  deswe- 
gen später  die  Schwefelsäure  mit  etwas  Carmiu  gefärbt  vor, 
welche  noch  auTserdem  den  VortheS  gewährt ,  dafs  sie  der  Luft 
in  den  Kugeln  ihre  Feuchtigkeit  entzieht,  und  hierdurch  den 
Einflufs  derselben  aufhebt  Howabb  in  Baltimore  wählt  dage-. 
gen  Weingeist  mit  etwas  Cochenille  gefärbt,  giebt  dem  Werl:'* 
zeuge  grofsere  Kugeln,  und  diejenige  Gestalt ^  welche  aus  der 
Figur-an  sich  deutlich  ist.  Der  Weingeist  wird  düri^  die  Spitze  FSg. 
der  oberen  Kugel  eingebracht,  dann  läfst  man  ihn  im  Instru- ^^* 
mente  selbst  sieden,  um  alle  Luft  auszutreiben,  worauf  die 
Spitze  an  der  Lampe  zugeschmolzen  wird  *.  Weil  indefs  hier-* 
bei  nach  seiner  Meinung  stets  etwas  Luft  zurückbleibt ,  so  soll 
man  vor  jeder  Beobachtung  den  gesammten  Weingeist  in  eine. 
Kugel  laufen  lassen,   das  Residuum  d^  Luft  dadurch  in  den 


1  Nicholson^s  Joarn.  ol  Kat.  Phil.  m.  461. 

2  Ueber  daa  hierbei  sa  beobachtende  Verfahien   vergL  Puls- 
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offenen  Raiun  bringen,  dann  bei  vorsichtiger  Vermeidiing  omm 

Temperaturonterachiedes  das  Instrument  liinsteUen,    und  dn 

NuUpunct  Ton  demjenigen  Stande  an   rechnen,    welchen  d» 

Weingeistsäule  dann  hat.     Die  Verfertigung  der  Scale  gesdikb 

demnächst  auf  die  oben  angezeigte  Weise '.     Dafa  die  bkM 

als  thermoskopische  Substanz  dienenden  Weingeistdämpfe  «• 

pfindlicher  gegen  die  £inwirkungen  der  Wärme  sind ,  als  dk 

trockne  Luft  in  Lesue's  Instrumente,  insbesondere  wemidk 

Kugeln  des  Apparates  merklich  gröfser  gemacht  werden,  haid 

keinMi  Zweifel ,  auch  versichern  die  Heransgeber*  der  £ibüh 

i?iequ€  univ€r*eile^  seine  £mpfittd]ichkeit  als  jteihrioskap* 

und  als  Pboiomeier  aufserordentlieh  grofs  gefonden  sa  lit- 

ben.     liSsijB  gesteht   selbst  die  grölsere  JEmpfindlichkeit  d« 

Weingeistdämpfe  au,  und  die  Beschreibung  des  Thermoalofi 

wird  ergeben ,  dafs  man  aait  diesem,  auf  ähidiche  Weise  oga- 

atruirten,    Werksenge  wohl  ohne.  Zweifel  bis  auf  y^^^  cöii 

R^aumürschen  Grades  die  Temperaturen  au  messen  im  Slanll 

ist;    allein  dennoch  giebt  Lbsub  der  ^efärbtan  SchwefdtiiBe 

den  Voraug,  weil  sein  Apparat  hiermit  rcgelmälaiger  und  bs* 

ständiger  in   seinen  Angaben  wirdL    Aufserdem  haben  mA 

Versuche  bdehrt,  däfs  man  bd  der  Wahl  deä  Wein^isies  wM 

au  grofte  Quantitäten  dieser  Flüssi^eit  nehmen  darf,   wd 

sonst  wegoi   der  verhäknilamäfiiig  gröiaeren  Wärmecapscilit 

desselben  die  Apparate  weniger  empfindlich  werdeo,  alswtitf 

man  trockene  Luft  und  eine ,  Uofs  in  der  Glasröhre  befindlidu^ 

kune  Säule  der  gefärbten  Schwefelsäure  wählt.     Soll  HowüV^ 

Apparat  als  photometrisches  Thermometer  dienen  ^    so  räd 

nach  der  Angabe  der  Herausgeber  der  SibUotAeque  tuuvirmOi 

die  obere  Kugal^  mit  sehwarser  Tusche  stark  überaogen,  die  idi- 

tere  aber  mit  GoUUcfaaum  überklebt  und  mit  einem  dünnen  Et« 

Ton  matl^eschliffenem  Glase  überdeckt    Eine  genäherte  lidit* 

flamme  soll  dann  eihe  ihrer  Lichtstärke  proportionale  MtfiS> 

Wärme  in  der  geschwäreten  Kugel  entbinden,  worüber  iadefii 

keine  genauere  und  entscheidende  Versuche  mitgetheilt  sind. 

Lbsub  hat  übrigens  sein  Iqstrumeut  gleichfalls  als  tyfO' 
%kop  gebraucht,  "Orobei  er  die  eine  Kugel  so  genau  mit  Blstt' 


1    Joarnal  of  the  Royal  Instit,  1890.  lan«    BibL  anir.  XHL  fO' 

a     Vergl.  Aethrioskop  T.  f.  p.  V9, 
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gold  übcndbdily  dftCi  m  überall  «ine  glänzende  meUUene  Ober* 
Jiaclia  darUetfety  von  welcher  die  WänneitraUen  einer  lench«* 
tenden  oder   dunkeln  Warmeqn^e  zurückgeworfen  werden^ 
-während  sie  die   freie  Glad^ngely    oder  noch  beteer  die  mift 
Tusche  oder. einer  beliefaigen  nicht  glänzenden  Farbe  überzöge^ 
Be,    durchdringen  und  die.  darin  enthaltene  Luft  amdchnfWi 
Soll  das  Difierenzthermometer  aber  als  Photometer  dieneoy 
so  bleibt  die  eine  Kugel.ton  darehsickldgeni  Glase  unverändert, 
die  andere  aber  wicd  mit  achM^arzer  Titsche  didc  überzogen} 
oder  von  tief  schwarzem  Email  geblasen  ^  welches  IiEsliz  für 
besser  hält^    wahrscheinlich  aber  mit  Unrecht ,    insofern  das 
Email  stets  etwas  Glanz  beibehält ,  und  somit  einen  Theil  de« 
liicshtes  zurückwirft.     Diesen  zu  photometrischen  Messungen 
bestimmten  Differenz -Thermometern   giebt  Leslic  eine  zwie- 
fache Gestalt  y  indem  er  sie  entweder  etwas  kleiner  und  trans-  p;^. 
portabel  machte    wobei  die  geschwärzte  Kugel  sich  lothredit^^^* 
nb^r  der  durchsichtigen  befindet,  und  die  Bohre  an  derselben 
oben  etwas  knunm  gebogen  ist,   um  beide  Kugeln  in  eine  verti-' 
cale  Lage  über  einander  zu  bringen;  oder  etwas  gröfser  und  furpig. 
den  Transport  nicht  eingerichtet,  die  beiden  Kugeln  in  einer ^^1* 
borizontalen  Ebene  und  oben  etwas  aus  einander  gebogen.  lieber 
beide  wird  eine  Glasglocke  gesetzt,  welche  auf  dem  Fufsgestelle 
ruhet ,  nnd  bei  dem  zweiten  aus  einem  GyHnder  mit  einer  wd- 
teren  Kugel  besteht,  wovon  ersterer  von  unten  auf  das  Instm-* 
ment  geschoben  wird,,  dbe  es  auf  seinem  Fufsgestelle  feststeht, 
letztere  aber  die  divergirenden  Kugeln  aufzunehmen  bestimmt 
ist.     Eine  solche  Hülle  dient  dazu,  um  den  Einfiufs  einer  un- 
gleichen  Erwärmimg  der  Luft  auszuschliefsen,  und  die  Wir- 
kung des  Lichtes  allein  zu  haben'.     Endlich  dient  das  Diffe- 
renzthermometer auch  als  Hygrometer^  indem  man  die  eine 
Kugel  desselben  mit  Cambrai  oder  einem  sonstigen  leichten  ^en- 
ge überzieht,  dieses  benetzt,  und  aus  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Temperaturverminderung   derselben,     ala  folge  der 
stärkeren  oder  schwächeren  Verdi&natung^.  auf  den  dieser  letz- 
teren umgekehrt  proportionalen  hjipreiBelriachen  Zustand  der 


« 

1  Anf  einem  gaoa  gleicben  Grunde' bfrabet  «Qch  das  Photometery 
Welahes  W.  Ritcbie  in  Phil.  Traas«  1825.  L  p.  141.  bekaaat  genaeht 
hat«    YergL  Fh»Unn$tm'% 
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Atmosphitre  schliefst.  Weil  indefs  hierbfii  das  WerkaMng  seftst 
unverändert  bleibt  y  dessen  Bescbreibung  bier  alleii]  m  beräck- 
sichtigen  ist^  so  bleibt  die  nähere  Anweisung  znm  Gebravcke 
desselben  sowohl  als  Pjrroskop ,  als  auch  als  Photometer  md 
Hygroibeter  den  spedellen  Untersuchungen  dieser  Gegenstands 
vorbehalten.  JC 

Digestor. 

• 

Papin's  Digestor,  Papinisclier  Topf,  Pa- 
pinische  Maschine;  Digestor Papiniy  oUaPa' 
pini  seu  papinianaj  Marmiie  de  Papin ;  PapMs  di' 
gestor. 

Der  Vorschlag,  Knochen ,  Hirschhorn,  Fischgräten  u.  d^ 
in  Terschlossenen  Töpfen  vermittebt  des  über  dem  Siedepnnde 
heüjBeil  Wassers  zu  erweichen,  ist  vermuthlich  zuerst  durch  IL 
BoTiiS  gethan  ' ,  von  Digntsius  PATiirus  aber  mit  grofsem  Eiüer 
verfolgt,  und  letzterer  hat  auch  den  nach  ihm  benannten  Topf 
angegeben,  worin  dieses  am  bequemsten  geschehen  kann  \ 
Wegen  der  unvermeidlichen  Gefahr  des  Zerplatzens  solcher  Ge- 
fäfse  durch  die  Gewalt  der  Dampfe,  wie'PAFiN  selbst  bei  eiin* 
gen  Versuchen  erfahren  haben  soll,  wurde  der  Gegenstand  ^we- 
niger  beachtet;  indefs  veranlafste  dieses  den  Erfinder  sdua 
1682>  das  zur  Sicherung  hiergegen  erfundene  Ventil  anzobrin- 
gen ,  welches  später  bei  allen  Damp&pparaten  so  wichtig  g^ 
worden  ist 

Seit  der  Zeit  jener  Bekanntmachung  durch  Papihvs  ist  die- 
ser Apparat  nie  gänzlich  vergessen  und  von  Zeit  zu  Zeit  üA 
Vorschläge  zur  Verbesserung  und  weiteren  Benutzung  desselben 
geschehen.    Die  ersten  dieser  Art  sind  vom  Erfinder  selbst ', 


1  Ezperim.  nororam  physico«' median*  continaatio  aec.  Gcnene 
1681  4.  p.  128. 

2  Die  Abhandlung,  worin  die  Sache  sehr  empfohlai  wird,  mcte 
Ml  in  dem  aanüichen  Jahre  zagleich  in  England  und  Holland  b«teat' 

A  New  Digestor.  Lond.  1681.  4*    La  manidre  d'amolir  les  os.  Ao^ 
168L  4. 

3  '  La  mattiere  d'amollir  les  os  caf»  -Non^elle  ed.  rem«  et  aa* 
gni€Mit<£e  d'nne  aec.  partie»  Amat»  1685.  IS.  Gontinaation  of  the  atv 
digeator  cet.  Lond,  1687.  4« 
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bald  darauf  gab  Bvbw  an,  man  loUe  znr  gröfsereh  Reinlicli- 
keit  der  bereiteten  Speisen  in  den  kupfernen  Topf  einen  anders 
sinnenen  aetiusn  '^  zu  ökonomiachen  Zwecken  wurde  derselbe 
aber  empfohlen  diprdk  GLATToir  *,  Wii.kb  '  n.  a.  Yorsüglich 
bat  man  denselben  Tiel  in  Holland  zur  Bereitung  der  sogenann« 
teu  BouUlontafdn  gebraucht ,  ohne  dafs  jedoch  seine  j&nwen- 
dtmg  im  eigen^ichen  Sinne  gemein  geworden  ist.  Zum  ökono* 
ndscL^a  und  pharmaceutischen  Gebrauche  ist  er  empfohlen 
durch  Sanoioaoio  ^. 

Indem  der  ganze  Apparat  auf  dem  Gmndsatze  beruheti 
dafs  die  Hitze  des  Wassers  ine  Unbestimmte  wachsen  kann^  so- 
'  bald  den  DSmpfen  jeder  Ausweg  ver&chlossen  ist,  und  daher 
die  in  dieser  gebundene  Warme  nicht  entweicht ,  so  hat  man 
bei  der  Constioictio^  desselben  blofs  auf  die  beiden  Stücke  BU 
acbfbn,  zuerst  dafs  der  Digestor  hinlänglich  dicht  rerschlossen 
sejy  um  keinen  Dampf  entweichen  zu  lassen,  und  zweitens 
dafs  hiermit  eine  hinlängliche  Stärke  der  Wandungen  yerbun^' 
den  werde,  um  gegen  die  gefährlichen  Folgen  des  Zersptingens 
gesichert  zu  seyiu  Eine  dieses  beides  berücksichtigende,  im 
Ganzen  sehr  zweckmafsige  Construction  des  Digestors  hat  J.  HL- 
ZiEGtEB.  ^  ausführen  lassen ,  und  einige  intei*essante  Versuche 
damit  angestellt.  Papib's  Digestor  bestand  nämlich  ursprimg- 
lidi  blofs  aus  einem  kupfernen  Topfe  mit  fest  aufgeschrobenem 
Deckel  und  zwischenliegendem  Leder  zum  dampfdichten  Scfalie-* 
fsen.  Nach  einigen  Erfahnmgen  des  Zerspringens  brachte  er 
2Qr  Sidierheit  das  Ventil  an.  Zibglek  behielt  diese  Einrich- 
tung bei  y  gab  aber  seinem  Topfe  eine  gröfsere  Festigkeit  d^rch 
umgelegte  starke  eiserne  Bänder.  Die  späteren  vorgeschlag^ 
nen,  und  zum  Theil  auch  ausgeführten,  Verbesserungen  des- 
selben bezweckten  yorzüglich  seine  Anwendbarkeit  für  d^ 


1  M^m.  de  PA&  I.  20t. 

2  l^hü.  Trans.  1730.  N.  4$4 

3  Schwedi  Abb.  1773»     Yergh  Memoire  Bttr  l^asSge  ^ooiUMtdqae 
da  digesteur  de  Papin«  a  Clennottt.    Ferrand  1761«  8. 

4  P.  Saogiorgio  chemische  und  pharmacentische  cet«     Abhang 
ühers.  ron  Dr.  A.  Schmidt.    Leips.  1797.  N.  i^i 

^    Spectmeu  phjsico-^chemicuii  de  Digestor«  Papilii  ceb    BasU« 
17G9.  4.    ' 
Bd.  U.  '  Mm  ' 
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otonomiftclieTi  Gebrauch,  namentllck  die  Bereihmg  der  SpeM 

fnr  Armen-  und  Kränken <- Anstalten;  HospitSl«r  u.  dgl.    Ik- 

hin  gehören  vorzüglich  die  Bemühungen 'de»  takMavdk,  ml- 

cher^einen  solchen  Topf  Von  0,2  2.  dickend  Kupfer  und  bcd»- 

tender  Grofse  v^eftigen  liefs  und  die  volrthäilhafte  Beniitsin$ 

desarelben  durch'  6it  Erfahrung,  nachwies  ^.    'So  einleaditead 

itttrigens  der  groftb  Vortheil  ist,  livelchen  der  l)ige0tor  hiernach 

geirährt^   so' ist  er  doch,  selbst  bis  auf -diis' neuesten  Zeiten  nv 

wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekommen,  ondbe- 

iindej(  «ich  I^uptsächlich  npt  als  Modell  in  den  physikalucticB 

C^hin^t^^g^.     I>ie  Ursaqhß  hiervon  ist  mck%  'vveit  «a  sttcl&e& 

£inestheiU.ist  nämlich  die  Anschaffung  eines  solchen  kupfernen 

Bigestora  d^s  Materials  wegen  t|nd  weg^u  des  mühsamen  Ein- 

sphleifens  nicht  sowohl.des,  Ventiles  als  hauptsächlich  des  Dek* 

Kela  ^ut  Vei^eidung  des  in  vieler  Hinsicht  nicht  zweckmifÄ^ 

geH.  Zwi^cl^^nledera  sehr  kotstbaj,    ander^iheila  mu£i  jedendl 

eine.  ßjLyfSLS  sachverständige  Person  d^e  Handhabung  desselbei 

übern^men^  weil  gemeiAe  Köchinnen  durch  daa  AofscUagn 

clea  Ventils  und  das  geräjuschvoUe  Entweichen  des  Dampfes  er 

schrecj^t  werden,  die  Sorgfalt  abgerechnet,  woQiit  das  Vend 

Und  dep  ^u^g^chliffene  P^c^el  be)iandeU  werden  müssen,  wem 

diia  ft^impfdifhte  .Sdiliefaen  blfjbend  erhaUe;i  wevdeii^soll;  co^ 

l^h  9^  ist  man  auch  hierdurch  nichi  gej^n  mögliche  ^robl' 

Gf^fi^F^n  gesichert,  wie  ;^us  dem  Zerspringen  eines  solchen Dk 

gfi^t^lf^  in  Berlin  *  sattsam  hervorgeht.     Dafa  derselbe  i 

unter    geeigneter   Bedingung  vortheilhiift   angewandt 

k6)m4,  lieweiset  die  ausgedehnte  Suppenanatak  in 

ein  gj^(kbßx  eiseiner  Digestar  zu  diesem  Zwecke  mit  dem 

Erfoigje  benutzt  wird ',  ^u^ch  hat  FLEiscmi  ^  vollkommen  B 

w^^n  .ar  denselben  für  das  Hps|pitittm  ai^  dem  St^ 


1  Voigt  Mag.  m.  198.  245.  Van  Marnm  bekam  ans  ft  S  Rii 
Ivochen  in  4  Pinten  Wasser  mit  4  Lt.  Sab  2  Stunden  gekocht  4 
1  Lt.  ditke  Gallerte  roö  braaner  Farbe;  nach  abermaligem  zweii 
gen  Kpcben  mit  4  Plntcrthioch  4  $  Gallerte  roik  einisr  blaaseren  Fi 
«iid  im  Ganzen  }  8  Fett, 
.     %    G.  XXII.  161. 

i    Schweig.  XX.  505.    Bibl.  anir.  VI.  65. 

♦  V  G.  LXV.  $25. 
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ppfiehlt^  wo  4e»  g^riogeli  Luftdruckes  wegen  das  Wajiser  die 
^iölinliche  Siedehitze  nicht  erreichen^  kann. 

'    Soll  der  Bau  und  dn  Benutzung  des  Papinischen  Kgestors 
^iUgeneinen  untersucht  werden  ^  so  niufs  man  den  physika- 
m  wissenschaftlichen  Zweck  Ton   dem   ökonomischen  und 
pnischen  wohl  tmterscheiden.       Hinsichtlieh  des  wissen- 
NUichen  Zweckes  ist  eA  nicht  zu  bezwdfefai ,  dafs  die  ün- 
imciinng  der  Dämpfe,  ihrer  Elasticität,  Dichtigkeit  und  auf- 
i^en  Kraft  Ton  grofser  Wichtigkeit  scy.     Insbesondere  hin«» 
Mich  des  Letzteren  verdient  der  Digestor  vorzügliche  Auf- 
Muamkeit.     Es  ist  nämlich  hinlänglich  erwiesen,  wie  sehr 
l'taflösende  Kraft  namentlich  des  Wassers  durch  erhehete 
Mperatur  wächst,  und  vor  allen  Dingen  scheinen  die  starken 
PBngen  des  Sinters  durch  die  Wasser  der  hei  fsen  Quellen  daiw 
f''2u  führen,-   dafs  selbst  auch  verschiedene  Mineralien  ia 
w  erhitztem   Wasser  viel  stärker  aufgelöset  werden  'als  in 
wem,  welches  nicht  über  die  Siedehitze  bei  gewöhnlichem 
mpharischen  Drucke  hinauskommt.  -  Indem  nun  so  manche 
inlira  in  einem  tropfbar  flüssigen  Mittel  krystallisirt  zu  seyn 
Wnen,    es  aber  ^och  nicht  ausgemacht  ist,    wie  hoch  die  ' 
^iperatnr  des  Erdballs  und  wie  stark  der  Druck  der  Atmo- 
Hre  früher  gewesen  seyn  mag,  so  wäre  es  in  geognostischer 
Ucht  rücksichtfich  dieser  Fossilien  und  wissenschaftlich  in 
Vdiimg  auf  alle  Körper  sehr  interessant ,  ihre  Auflöslichkeit 
rWlftsser  von  höherer  Temperator  bestimmt  zu  kennen ,  und 
••ne  Versuche  hierüber  würden  eben  so  interessant  als  nütf ^ 
p  seyn.    Pur  solche  Zwecke  hat  Eoixkbanz  ■  einen  lügestor 
eben,  welcher  aus  einem  Kessel  von  starkem  Kupfer  ge-  Fig. 
besteht.     Der  obere  durchschnittene  Theil  zdgt  den  Me-^^^* 
ins  des  VerscUiefsens ,  welcher  darin  besteht,  dafs  auf 
^  oberen  Rand  des  eigentlichen  Topfes  das  massive  Deckel- 
'^  b,  b  hart  aufgelöthet  und  mit  Schrauben  befestigt  ist.     In 
1^^  befindet  sich  das  von  unten  nach  oben  konisch  zulaufen- 
r9tutk  V,  V,  in  welches  der  eigentliche  Deckel  a  a  von  unten 
^^  eingcschliffen  durch  den  Druck  des  Dampfes  sich  ein- 
^t;  um  das  Fisstschrauben  desselben  zu  entbehren.     An  die- 

« 

f 
^   ^.  XXII.  liSd.    Qehlen  N.  J.  II.  6i6.  IV.  517. 
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tem  Stücke  befindet  sich  die  Handhabe  i^,  tun  den  Deckdia 
Anfange  anzuziehen  und  yermittelsl  eines' durchgestecktea  Hol- 
zes «u  befestigen ,  dann  das  eiserne  Oefafs  o  mit  Qaeckiflbv, 
in  welches  das  Thennometer  p  gesenkt  wird,  um  Termittdit 
desselben  die  Temperatur  im  Innern  des  Topfes  zu  messen,  ui 
das  sinnreich  ausgemachte  Sicherheitsventil  d  1.  Letzteres  be- 
steht aus  einer  ausgeschliffenen  cylindriscfaen  Bohre  ^  yrm 
sich  der  metallene  £mbolus  e  mit  der  Stange  h  i  dampf  dicht  fa^ 
wegt.  Auf  einem  Absätze  dieser  Stange  g  s  ruhen  die  nuk 
öder  weniger  zahlreichen  Auflegegewiehte  m,  m,  m .  •  • ,  wekk 
den  Embolus  niederdrücken  ^  bis  die  Gewalt  der  Dän^feib 
hebt ,  und  letztere  durdi  die  in  der  Röhre  befindSicfaen  ftiaai 
Löcher  p  q  entweixjien^,  woron  eine  der  Spannung  des  Dsnipl* 
proportionale  Uenge  durch  dae  höhere  Auflieben  des  EodioiBi 
geöffnet  wird.  Endlich  ist  c  k  ein  durchlöchertea  fedendz 
Blech ,  welches  über  den  unteren  hervorstehenden  Band  4ki 
RölDre  geschoben  wird. 

So  sinm*eich  dieser  Apparat  auch  ausgedacht  ist ^  seht 
er  doch  wesentliche  Fehler.  Zuvörderst  ist  das  Ventil  sehr  is- 
sam'meng^setzty  hat  eine  grofse  Fläche  ^  mufs  daher  mit  Tida 
Gewichten  unnöthig  beschwert 'werden,  und  dabei  ist  es  atd 
fraglich  y  ob  bei  aller  Sorgfalt  der  Verfertigung  die  ungleidii 
Ausdehnung  verschiedener  Stücke  Metall  das  genaue  Sdüie&a 
mit  hinlänglicher  Beweglichkeit  vereinigen  läfst.  Dann  soBa 
v^  der  Ver&rtigung  der  Deckel  und  das  Bandstück  v  v  gosi 
iiT einander  geschlifien  werden;  allein  da  die  Hitze  derDsapft 
keine  andere,  als  die  harte  Löthungzuläfst,  diese  aber mis 
heiligem  Feuer  geschehen  kann,  so  wird  die  aufgeschlifot 
Flache  hierdurch  euch  rücksichtlich  auf  das  Verziehen  des  Vs* 
talles  ihre  erforderliche  Genauigkeit  verlieren.  £ine  grofse  Tb^i 
bequemlichkeit  liegt  ferner  darin,  dafs  der  Deckel  nicht 
dem  Topfe  genommen  werden  kann,  welches  der  Erfinder  xwcT 
nachher  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dafs  er  vorschlng, 
Deckel  oval  zu  machen,  allein  es  ist  bekannt,  dafs  eine 
als  ein«  kreisrunde  Fläche  nicht  au^esdhliffen  werdoi 
Endlidi  aber  ist  der  Topf,  blofs  von  Kupfer  verfertigt,  d 
die  allerdings  grofse  Cohäsion  dieses  MeUUes  keineswc^ 
länglich  gesichert,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  ElartH] 
cität  des  Dampfes  bei  £00^  B.   schon  über  82  Almosphirtf 
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steigt,   teia  rruck  also  mehr  «k  64000  ?  gegen  eine  Flache 
¥on  emem  Pariaer  QiMdratfufa  beträgt. 

Bei  einigen  nach  meiner  Angabe  yerfertigten  Digestoren  ' 
bin  ich  daher  mit  weiügen  Abänderungen  wieder  zu  Zixuj^er'b 
Conatruction  «urückgekehrL  Der  Topf  seibat  beateht  au8ge-Fi|(. 
triebenem,  eine  Linie  dickem  Kupfer ,  deaaen  oberer  Rand  in^' 
einen  maaeiven,  2f6  Lin,  dicken  metiaingnen  Bing  eingefalzt 
und  hart  geJöthet  iat.  Um  denselben  gehen  zwei  eiserne  OySS 
Z.  dicke  und  0)75  Z.  breite  eiaeme  Bänder  n,  n ,  Mrelche  unten 
.am  Boden,  da  wo  sie  fich  durchkreuzen,  zur  Hälfte  eingeschnit- 
ten tmd  so  iu  einander  gelegt  sind.  Die  oberen  £nden  dieser 
Bander  reichen  bis  unter  den  massiven  Bing,  sind  dort  recht- 
.winklich  umgebogen  und  jeder  ist  mit  einem  nach  unten  her- 
TOTstehenden  Zapfen  versehen,  um  welchen  die  vier  Klamtnem 
b,  b,  b,  b  aich  drehen  laa^en,  welche  über  dei|  Deckel  A  ge  < 
schoben ,  dieseA  vermittelst  der  Schrauben  c,  c,  c,  c  fest  an- ' 
drucken«  Aufserdem  gehen  um  den  Topf  die  eisernen  Beifeu  « 
m,  m,  m  . . . .  0,75  Z.  breit  mid  0,5  Z«  dick,  \f eiche  für  die 
eben  genannten  Bänder  eingeschnitten  sind,  so  dafs  sie  das 
Kupfer  an  allen  übrigen  Stellen  unmittelbar  berühren,  welches 
letztere  nach  dem  Verfertigen  dea  Ganzen  von  Innen  etwas  her- 
ausgetrieben wird,  damit  die  Beifen  nicht  herabfallen,  und  al- 
les genauer  verbunden  ist.  Der  HHiaingne  Deckel  \  ist  gleich- 
falls 2j5  lin.  dick,  uud  n^eil  des  Aufsphleifen  von  zw^  so 
grofsen  Flächen  fast  unmöglich  is$,  so  ist  der  obere  Bing  stn4l|>f 
konisch  nach  tmten  eusgedrehet,^  der  Deckel  aber  Jbat  einen, 
xiahe  genau  hier  bineihpasienden  ringförmigen  Vorsprung,  wel- 
cher mit  feinem,  langfasrigem,  durch  etwas  TJnschlitt  geschmei- 
dig gemachtem  Hanfe  umwunden,  und  dann  mit  Gewalt  auf- 
geprefst  wird,  wodurch  der  Hanf  sich  in  eine  undurchdringlich 
feste  Masse  verwandelt,  durch  etwaiges  Eindringen  des  Dam- 
pfes ohnehin  quillt,  und  so  jedes  Entweichen  desselben  bei  ge- 
Loriger  Vorsicht  unmöglich  macht.  Dieses  Mittel  ist  dann, 
wenn  man  ein  dampfdiclites  Schliefsen  erhalten  will,  sicher 
das  beste,  verstattet  aber  die  Hit^e  tpcht  weiter  zutreiben  als 
bis  sum  Verkohlen  des  Hanfes,  wodurch  man  Indefs  über  250^ 
R«    also  bis  su  einem  Drucke  von  87  Atmosphären  kommen 

1    8diireigg.  1.  XXU.  208. 
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kAiin,  über  welohe  Grenze  hinaus  die  Versuche  überiiAuptick 
schwierig  imd  unsicher  werden,  £in  eisernes,  mit  Messing  um- 
gebenes,  und  in. den  Deckel  beim  Gtiese  hineingefngtes  Gcüli 
p  enthält  etwas  Qaecksüber,  um  das  Thermometer  r  r  Undar 
Busetzen  imd  die  Temperatur  su  messen ,  welches  alles,  cfca 
wie  das  Ventil  g  mit  seinem  Hebelarme  1 1  und  dem  angdung- 
ten  Gewichte  v,  aus  der  Figtur  deutlich  wird.  Rücksichükk 
des  Ventils  scheint  mir  ein  kleines ,  etwa  03  Lia.  weites  li- 
chelchen ,  oben  flach  imd  mit  einer  kleinen ,  genau  anfgescUif- 
fenen  Stahlplatte  bedeckt ,  unter  allen  die  meiste  Sicherheit  it 
, geben  y  obgleich  das  yollkommene  Schliefsen  des  Ventils  da 
meisten  Schwierigkeiten  vCTursacht.  Endlich  ist  inwendig  da 
auf  dem  Bande  des  konischen  Ringes  ruhendes  Sieb  Ton  Kvpfo^ 
blech  mit  feinen  Löchetm  angebracht,  welches  sich  leicht  he^ 
ausnehmen  läfst,  und  in  welches  diejenigen  Sabstanzen  gelc^C 
werden  können,  welche  man  der  Einwirkung  der  heifsenDio- 
pfe  aussetzen  will,  ohne  sie  unmittelbar  in  die  Flössigkatn 
werfen, 

Soll  der  IMgestor  su  ökonomischen  und  techniidiea 
Zwecken  benutzt  werden ,  so  giebt  rücksichtlich  der  letzteren, 
die  individuelle  Bestimnmng  die  zu  beobachtenden  Bedingusg« 
Ton  selbst  an.  So  läfst  sich  derselbe  gewiß  zur  Bereitimg  tos 
^missen ,  namentlich  geisl^en,  fiir  welche  die  harzigen  Stoii 
in  Weingeist  oder  Terpentinspiritus  aufzulösen  sind,  mitgr»- 
flftm  Vortheil  anwenden  ^  und  da  hierbei  die  Quantititen  mii 
-so  bedeutend  grofs  sind,  die  Bereitung  selbst  ab6r  durch  eino 
Sachverständigen  geschehen  muTs,  so  kann  ein  den  Erfor^ 
Bissen  angemessener  Apparat  nach  der  so  eben  mitgetheiltai 
Beschreibung  leicht  verfertigt  und  gehandhabt  werden.  •  • 

Bücksichtlich  des  ökonomischen  Gebrauches  des  Papifli- 
achen  Digestocs  ist  oben  schon  gesagt ,  dafs  ein  so  zusamme*' 
gesetzter,  kostbarer  und  vorsichtig  zu  manipulirender  Appai*^ 
nicht  geeignet  ist,  als  Küchengeschirr  in  den  Haushaltiugei 
aufgenommen  zu  werden.  Aufserdem  hat  Proust  durch  sei« 
Versuche  gezeigt,  daTs  man  die  Knochen  nur  zu  zerkleiflaTii 
zu  zerstampfen  nölhig  hat ,  um  auf  die  gewöhnliche  WeiM  du 
Gelatina  und  das  Fett  daraus  zu  gewinnen '.     Allein  Sb  t» 

1    G.  XXII.  167.    Diese.  Methode  wird  meisteas  dem  Cu>U  » 
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senUnpftcn   und  zermalilGnea  Koochen  gewonnene  Gelatina 
!    erhält  einen  unangeuehmen  Geschmack,  und  wird  zu  sehr  mit 
feinen  Knochentheilen,  auch  ihrer  Gelatina  beraubten,  also  ei- 
digen,   Substanzen  gemengf,     Auiserdem  aber  mufs  man  den 
grofsen  An^vrand  von  J^ennmateiial  berücksichtigen ,  welchen 
.  ein  sechsstiuidiges  Kochen  nach  Pboxtst  eifordert.     Um  über 
den  Bedarf  an  Brennmaterial  und  den  VorÜieil  besser  urlheilen 
zu  können,  welchen  der  Oigestor  gewährt,  habe  ich  verschie- 
dene Male   vergleichende  Versuche  angestellt*     Zuerst  wurde 
eine  gleiche  Menge  reiner  Rindsknochen  in  einem  irdenen ,  mit 
einem  gewöhnlichen  Deckel  verschlossenen  Topfe  S,6  Stunden, 
und  im  Digestor  1,6  Stunde,  ^die  letzte  Hälfle  der  Zeit  über  ge- 
lindem Feuer  und  bei  einer  Temperatur  von  100^  bis  höchstens 
flO°  B.  gekocht 9  worauf  ich  aus  der  letzteren  Menge  ohngefähr 
zweimal  so  viel  Bouillon  von  gleicher  Stärke  und  nahe  2,5  mal 
so  viel  Fett  erhielt,  als  aus  der  ersteren,  ohne  dafs  die  Kno- 
chen gänzlich  extrafairt  waren ,  indem  sonst  der  Bouillon  leicht 
einen  unangenehmen  Geschmack  eihielt.     Brachte  ich  dann  die 
im  gewölmlichen  Topfe  gekochten  Knochen  abermals  in  den 
Digestor,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise ,  so  erhielt  ich  noch-' 
nials  eine  gleiche  Quantität  Bouülon  und  fast  doppelt  so  viel 
Fett,  als  vorher  aus  ihnen  gewonnen  war,  welche  Resultate 
also  genau  mit  einander  übereinstimmten.    Das  Feuer  unter  dem 
gewöhnliohen  Topfe  >rurde  zwar  vorsichtig^ regiert,  allein  den-  ' 

noch  9tieg  die  erforderliche  Menge  Brennmaterial  nahe  auf  das 
FünfTache  dessen,  was  der  Digestor  erforderte.  Wenn  man 
Ulm  berücksichtigt,  dafs  in  der  angegebenen  Zeit  das  anfäng- 
lich aufgegossene  Wasser  fast  gänzlich  verdampfte  und  dur.ch  ^ 
n^u  hinzugegossenes  ersetzt  wurde,  so  folgt  aus  den  Gesetzen 
des  latenten  Wärmestoffes ,  dafs  zu  dieser  Heizung  und  Ver- 
dampfung 6,4  und  zur  Erhitzung  des  zugegossenen  Wassers  bis 
zur  Siedehitze  n9ch  1  an  Brennmaterial  erfordert  wurde^  wenn 
man  von  0®  Temperatur  ausgeht^  al«  zur  Erhebung  des  tVassers 
im  Digestor  bis  zur  Siedehitze  nöthig.  war.  Rechnet  man  aber 
darauf,  dafs  dos  Wasser  im  Digepior  bis  nahe  tlO°  ft.  brhitzt 


Yaux  zugeschrieben,  welcher  sie  später  empfoklen  hat.  Aehnliche  Yor- 
tchlage  Ton  Bausmaw  8»  Einfaches  Mittel,  die  Beköstigung  der  ror 
den  Feinde  steheaden  Heere  «•  s.  w.  s«  erkiehtem«  *  "Gott.  1815.  8. 
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wurde,  so  erfordert  der  gewöhnliche  Topf  mehr  als  6  mal  w 
Tiel  Bremijuaterial ,  und  wenn  man  das  im  Digestor  erhaltOM 
Product  zu  2  annimmt,  so  steht  der  Aufwand,  welchen  der- 
selbe an  Brennmaterial  gegen  einen  gewöhnlichen  Topf  in  die- 
sem Falle  gewährt,  im  yerhältnila  von  1  :  10,  und  ist  hier- 
nach der  8U  erhaltende  Vortheil  keinen  Augenblick  sa  nr- 
kenoen. 

Man.  hat  indefs  in  den  neueren  Zeiten  nach  d'Abcxt  *  an- 
gefangen ,  die  Kjiochen  ohne  Hülfe  des  Feuers  auf  chemisdieiii 
Wege  zu  zerlegen  y  um  die  Gelatine  ohne  die  erdigen  Theüc 
zu  «rhalten ,  welches  im  Allgemeinen  duröh  folgendes  Verfali- 
ren  geschieht  Zuerst  legt  man  die  gereinigten  Knochen  in  eioe 
kaustische  Kalilauge ,  um  das  Fett  zu  extrahiren ,  wobei  dai 
Kali  nicht  eigentlich  verloren  wird ,  indem  man  das  damit  vzt- 
bundene  Fett  durch  Feuer  zerstören  und  dasselbe  somit  wieder 
erhalten  kann.  iBiernach  werden  die  rein  gewaschenen  Kna- 
chen  mit  vielem  Wasser  in  Tröge , '  am  besten  steinerne,  geüua, 
und  vdederholt  der  Einwirkung  von  zugegossener  Saksaim 
ausgesetzt,  welche  die  er4igen  Theile  auflöset,  und  mit  den 
abgelassenen  Wasser  abfliefsty  bis  die  blofse  Gelatina  ziiräd- 
bleibt  Die  Beinknochen  der  Ochsen  behalten  hierbei  gm 
ihre.  Form  bei,  werden  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen ,  der 
Länge  nach  aiifgeschnitten,  ganz  zuletzt  in  kochendes  Wsflcr 
blofs  einmal  eingetaucht  tmd  an  der  Luft  lang^^yn  getrockniti 
worauf  sie  sich  lange  aufheben  lassen,  und  mit  Wasser  soi 
Salz  gekocht  einen  voitrefflichai  Bouillon  geben  aollen. 

Der  eigentliche  PapifUsche  Digestor  ist  zwar  ans  des 
oben  angegebenen  Gründen  in  der  Oekonomie  für  den  gewökh 
liehen  Gebrauch  nicht  geeignet ,  aber  eben  ao  sicher  ist  nA 
die  nachgewiesene  grofse  Ersparnifs  von  Brennmaterial  durck 
dexiselben.  Ist  nämlich  ein  dampfdicht  verschlossener  Topf 
einmal  bis  zur  Siedehitze  erwähnt,  so  darf  nur  so  viel  Winae 
ateu  zugeführt  werden,  da  derselbe  an  die  umgebende  Luft  ib- 
giebt,  welche  Menge  sehr  geringe  ist.  AuTserdem  aber  liW 
sich  die  Temperatur  leicht  dnige  Grade  über  den  Siedepuact 
erhöhen ,  und  dadurch  «bne  den  nacfatheiligen  Einfluls  eimr 

Ana.  de  Chim.  XCU-  SQO.    Sehwdgg.  J.  XfU.  SI9. 


Diqptrik.  668 

211  starken  Hitxe  ein  sdhneDeres  Erweichen  der  Speisen  erlan- 
gen. £s  ist  daher  in  der  That  su  verwundern,  dafs  man  in 
nnsem  indüstriösen  Zeiten  eine  in  England  sehr  gemeine  Art 
eiserner  Digestoren  nicht  allgemeiner  eingeführt  hat,  welche 
l^ht  2VL  behandeln  y  gefahrlos  und  obendrein  nicht  kostbar 
sind,  da  man  sich  doch  der  für  die  Gesundheit  unschädlicheni 
obgleich  durch  Färbung  der  Speisen  zuweilen  etwas  unangeneh- 
men, eisernen  Kochgeschirre  so  häufig  bedient,  Sie  bestehen 
ans  einem  gewöhnLichen  eisernen  Topfe  A,  von  beliebiger  Form  Fig. 
und  Gröfse ,  init  einem  nach  Aufsen  etwas  umgebogenen  Rancle,  ^'^' 
in  welchen  der  Deckel  mit  seinem  yorstehenden  Ringe  yy  ein-* 
geschliffen  ist.  Der  Band  des  Deckels  trägt  zwei  einander  dia- 
metral gegenüber  stehende,  hier  im  Dnrchscnnitte  angedeutete^ 
etwas  angebogene  Arme  «,  a,  unter  welche  die  nach  dem  Ein- 
schleifen auf  dem  Deckel  befestigten  Vorsprünge  ßy  ß  sich  beim 
Herumdrehen  des  Deckels  um  seine  Axe  festklemmen,  und  auf 
diese  Weise  deu  Deckel  andrücken,  welcher  ohnebin  dm*ch 
sein  eigenes  Gewicht  schon  festliegt,  und  durch  eine  leichte 
Drdmng  in  die  erforderliche  Lage  gebracht  und  so  befestigt 
werden  kann«  Der  Deckel  ist  in  der  Mitte  etwas  dicker ,  hat 
daselbst  die  stark  konische  Oefihung  und  das  eiugeschliiTene 
Kegelventil  j,  mit  dem  Stiele  A,  welcher  durch  die  Handhabe 
V  V  so  gesteckt  ist,  dafs  das  Ventil  sich  zwar  heben ,  abcSr  nicht 
herausCEdlen  kann.  Wird  ein  solcher  Topf  auf  die  gewuhnlidie 
Weise  fsum  Kochen  benutzt,  und  das  Wasser  in  demselben  nur 
wenige  Grade  über  die  Siedehitze  erwärmt,  so  werfen  die 
Dämpfe  das  Ventil  in  die  Höhe,  und  je  öfter  dieses  geschieht, 
um  desto  mehr  mufs  man  das  Feuer  unter  demselben  mäfsigen, 
welches  die  einzige  dabei  zu  beobachtende  Regel  ist.  -     M* 

Dioptrik« 

Dioptrtca;   dioptrique ;  dioptrit;  i«t  derjenige  Theil 

der  Lehre  vom  Lidite,    welcher  dei^  I>urc/igang  des  Lic/Ues 
durch  durchsichtige  Körper  betrifit. 

Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Körper,  in 
geneigter  Richtung  gegen  die  Oberfläche,  in  einen  andern  über- 
geht, so  wird  er  gebrocJien,  und  die  Untersuchung  über  die 
Gesetze  dieser  Brechung  im  Allgemeinen,  und  die  Gröfse  der- 


654  Dioptrik. 

selben  bei  einzelnen  Körpern,  maclit  daher  einen  Hauptdieil  te 

Dioptrik  aua.     An  diese  Lehre  schliefst  ^ch  die  CntenucbiiBg 

über  die  Brechung  in  Körpern  von  gegebener  Gestalt,  wobei  die 

Brechung  in  Linsengläsern  einen  vorzüglichen  Platz  einniiiiiBl, 

da '  auf  ihr  die  Kenntnifs  von  dem  Bau  des  Auges ,  toh  dn 

Nutzen  der  Brillen,  der  einfachen  Vergröfserongsglaser  ii,t.v. 

beruht.     Aus  der  richtigen  Verbindung  mehrerer  solcher  Glase 

eutstely^n  die  Fernröhre  und  Mikroskope,  deren  Anordnung  die 

Dioj>trik  lehrt.  Sie  handelt  femer  von  der  ungleichen  BreduBj 

der  verschiedenen  Farbenstrahl6n,  der  Brechung  des  Lichts  b 

'der  Atmosphäre ;    und  die  Erklärung  mancher  optischer  £^ 

'scheinungen,  des  Begenbogens,  der  Luftspi^dung  u.  s.  w.  Ibb- 

■gen  von  ihr  ab.     Auch  die  Lehre  von  der  Beogong  deslidib 

pflegt  man  hieher  zu  reellen. 

Ganz  unbekannt  waren  auch  die  Alten  nicht  mit  ibrei 
Lehren  y  indem  sich  in  Ptolehaeus  Optik  '  Versuche  über  die 
Brechung  des  Lichtes  finden.  Etwas  mehr  vervolIkommflebD 
Aluazen  und  VirELLio  (im  ISten  mid  ISten  Jahrh.  nach  Qsä- 
sto )  diese  Wissenschaft  *,  indem  sie  diese  Versudte  nher  die 
Brechung  dör  Lichtstrahlen  bei  verschiedenen  Einfallsvinkeb 
vermehrten.  Dennqch  war  an  eine  theoretische  £ntwickeiirif 
der  Gliinde,  warmn  Gläser  Von  gewissen  Formen  den  aOff 
Femsichtigen  das  Sehen  erleichtem ,  noch  nicht  gedacht  ynf- 
den,  als  um  das  Ende  des  ISten  Jahrhunderts  die  Brillen  erÜDi- 
den  wurden.  Auch  Maüröltcus  *  und  Porta  (der  Erfind» 
der  Camera  obscura)  ^  brachten  die  Wissenschaft  nicht  eibeb- 
lich weiter,  wenn  gleich  des  MaüHolygus  Betrachtungen  ober 
die  Brechung  in  Kugeln  u.  s.  w.  immer  recht  schätzbar  sind. 

Kefler's  ^  Bemühungen  waren  auch  dieser  Wisscnsdaft 
von  grofsem  Nutzen.  Er  untersuchte  die  Brechung  geniner? 
und  fand  eine  Begel  dafür ,  die  zwar  noch  von-  der  Wahdifl^ 

.m.  • 


1'    Vergl.  Art«  Brechung* 

2    Ihre  Schriften  stehen  in  Rkneri  thesaoras  optioae,  Bas9*  \S^ 
'  3    D«  lamme  et  ninbra*    Yenet.  1575. 

4    Magiae  naturalis  Libri  lY.  Neap.  1558. 

6  Paralipomona  i^d  Yitellionem  Francof.  1604.  and  Dioptrict  ^ 
demonatratip  eoram  f  qnae  Tiaui  et  Tisibilibas  propter  oonapiolla  fcd" 
tlnnt.    Aug.  Vind.  1611. 
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abwidi,  aber  äocb  derselben  nahe  genug  kam ,  um  den  Bau 
des  Auges .  und  die  Wirkungen  der  Fernrohre  richtig  zu  erklä- 
ren. Von  ihm  rührt  auch  der  Mame  Dioptrik  her,  neben 
welchem  doch  auch  der  Name  jinakiastik  von  vielen  ge^ 
braucht  worden  ist^  Zu  seiner  zweiten  Schrift  hatte  die  Ent- 
deckung der  Femröhre  Veranlassung  gegeben ,  um  deren  Ver- 
Yollkommnung  Kefleb.  sich  bedeutende  Verdienste  erwarb. 

Die  Entdeckung  des  wahren  Gesetzes  der  ftrechung  dtirch 
S5ELLIUS  ',  welches  Gabtesius  zuerst  bekannt  machte  ^,  imd 
weitere  Untersuchungen  darauf  gründete ,  machte  es  endlich 
mögHchy  die  dioptrischen  Untersuchungen  mit  geometrischer 
Strenge  fortzuführen^  und  Folgerungen,  die  mit  der  Naiar  über- , 
einstimmend  waren,  und  INutzen  in  der  Anwendung  gevrahrteai 
darauf  zu  gründen.  Hütoens  '  gab  hiervon  ein  schönes  Bei- 
spiel; er  bestimmte  die  Erscheinungen,  die  sichKlnrch  eine  Lin- 
se und  durch  mehrere  Linsen  darstellen  mitssen ,  gab  die  vor- 
theilhafie  Anordnung  der  Femröhre  genauer  an  u.  s.  w. 

Auch  Gbegort  *  und  Babbow  ^  trugen  durch  ihre  Schrif- 
ten zur  Vervollkommnung  dieser  Wissenschaft  bei,  und  Kib- 
OHEB  •,  Schott  ^  Zahn  ■  die  sich  mit  Verbesserung  det  opti- 
schen Instrumente  beschäftigten,  verdienen  gleichfalls  als  Bcfoi^-« 
derer  der  Wissenschaft  genannt  zu  werden.  Doch  verdient  von 
BuYOENs  noch  besonders  angeführt  zu  werden ,  dafs  er  die  Un- 
tersuchungen ilber  die  doppelte  Brechung  des  Kalkspaths  durch 
seinen  Fleifs  im  Beobachten  und  seinen  Scharfsinn  im  Erklären 
80  weit  forderte,  dafs  fast  ein  ganzes  Jahrhundert  verflofs,  ehe 
diese  L^hre  durch  neue  bedeutende  Erweiterungen  vervoll- 
kommnet wurde. 

Die  Lehre  von  den  Farben  war  in  dieser  ganzen  Zeit  noch 
nicht  ^Is  der  Dioptrik  angehörend  behandelt  worden^   denn  ob- 


1  Vergl«  Art.  Brechung* 

2  Gartesii  dioptrica.  . 

3  Hagenii  dioptrica  in  $•  opp.  posth*  Logd.  Batar«  170St 

4  £leni.  catoptrices  et  dioptrices,    Oxon»  1695. 

5  Lecdones  opticae.    Lond.H674. 

e  Ars  magna  lucis  et  unrbrae.    Romae  t646^. 

7  Magica  universalis  Pars.  I.  Optica.    Francof.  1657. 

9  Zahn  ocolas  artifitialis  teledioptricas«    HarbipolL  1685« 
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gleich  man  Tieles  über  die  Farben  geachrieben  hatte  ',  ao 
niafi  sie  doch  meistens  nur  als  eine  Mischung  Ton  licht 
Schatten  y  welches  doch  eigentlich  heifst,  von  Licht  und 
atemiA,  angesehen^  und  diese,  keiner  deutlichen  Eni 
fähige  Vorstellung  konnte  keine  geometrische  Betrachtung 
bietien.    Newton  *  entdeckte  zuerst  die  ungleiche  Brti 
der  foihigen  Strahlen  und  die  Zerstreuiuig,  welcher  das 
Licht  bei  der  Brechung  unterworfen  ist,  indem  aus  dem 
Lichtstrahle  fiirbige  Strahlen ,  jeder  anders  als  der  andre  gi 
chen  hervorgehen«     Diese  verschiedene  Brechbarkeit  bot 
einen  reichen  Greg^istand  9U  weitern  Untersuchungen  dar; 
geigte  den  Grund ,  warnm  die  Gegemtände  im  Femrohr 
erschienen 9  und  aetxte  in  Stand,  die  einer  jeden  Farbe 
rige  Lage  dea  Brennptmcts  bei  LinsengUsem  au  berechnen, 
dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  durch 
Abweichung  yon  der  Kugelform  zu  hebende  Undeutlicbkeit 
Bildes  im  Femrohr  entstehen  miisse.     Diese  Ueberzengung 
.die  (nachher  als  irrig  ^kannte)  Meinung  NzwroKa,  dals 
^läser  aus  veTschiedenartigeii  ]){aterien  zhsanimengeaetzt, 
Farbenzerstreuung  nie  heben  könnten,  veranlafste  ihn,  die 
hoffte  grofsere  Vervollkommnung  der  dioptrischen  F< 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  und  deher  die  Spiegeltelf 
zu  empfehlen«    Diese  Meinung  blieb  lange  geltend  ,  da  man  (i 
lerdings  vielleicht  geblendet  durch  Newtons  Autorität} 
überlegte,  dafa  die  Versuche,  wodurch  die  Unmöglichkeit, 
.  mittelst  zusammengesetzter  Gläser  farbeulose  Bilder  zu 
erwiesen  sejm  sollte,  viel  zu  unvollkommen  waren.    £i 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farhenloaer 
aei*  an,  und  Doi.i«oNn  verfertigte  ^  sie  wirklich«   Die  grobe  ?i 
besserungi  welche  dadurch  die  Femröhre  erhielten,  ist 
und  da  die  Hindemisse,  welche  in  der  UnvoUkommenheit 
Glasarten  lagen,  Weh  und  nach  immer  vollständiger 
den  werden,  so  dürfen  vrir  hoffen,  iaS»  die  grolse  £nt( 


t    worüber  v.  66'thb's  Farbenlehre  kann  nacbgeaehen  irard«. 
Z    Optica  a.  de  reflezlonibas ,  refractioBibas  et  oalorilwa  U»^ 
Sam.  Glarke«    Lani.  et  Generae  1740.  4 

3  Mdm.  de  Tacad.  de  Btrliii.   1747.  8. 274. 

4  8,  Art.  Fernrohr i  MchrofMUUohs  Fernrohre* 
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IV  achrornfttisdieii  Fcrnrolire  noch  immer  neae  tmd  gröCiere 
irbeflftenmgen  der  Instramente  herbeilobren  wird«  Die  un« 
lüieineii  Fortschritte^  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Konst^ 
lofee  und  sehr  vollkommene  dioptrische  Fesnröhre  zu  Terfer-^' 
fBtiy  durch  Feaitbnhofbbs  Beinöhmigen' gemacht  hat ',  läfst 
üAeH)  dsfii  wir  das  höchste  JEiel  noch  nicht  erreicht  habto^ 
■d  dafs  dieser  trefSiche  Künstler  seine,  von  niehiand  über*- 
^ffenen^  Feimröhre  noch  selbst  übertreffen  wird«  Audi  die. 
wigen  optischen  Werkzeuge  haben  nach  Und  nach  grofse  Vor** 
Mkaerungeu  edialten,  die  hier  laitkt  im  Einzelnen  erzählt  Wer-« 
m  können. 

Die  Darstdlang  optisdier  Utltersuchnngen  in  analytischer: 
«Ihiiender  Form  hatte  xWat  HaxxeV  *  schoU  zu  Bestimitauug 
»Arennweite  der  Linsengläser  angewandt^  aber  KüsTitER  wert 
m  erste,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischenb 
idlnuBgen  auf  die  Dioptrik  lieferte  K  Cljobai]^,  d^AuoCBEAT 
M  SojoroBNSTiERNA  Wandten  diese  Untersudiungen  nUr  auf  ditt 
Aromatiscfaen  Feiuröhre  an;  L.  Eitler  aber  suchte eUes >  was 
arDioptirik  gehört  y  in  Formeln  darzustdlen,  und  seine  Dit)p«*> 
ilL  ^  ist  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
Mrdt»  wedn  gleidl  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  w&-- 
m  dmrch  seine  Untersüchungian,  noch  durch  die  Untersuchun-» 
m  Ki«üoELs  '  so  viel  scheint  gewonnen  zu  haben »  als  der  in*, 
hsen  Werken  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  iiefs.  » 

Mit  neuen  I  grofsen  Entdeckungen  würde  die  Dioptrik  erst' 
i  den  neuesten  Zeiten  \rieder  bereicherte  da  die  'Erweiterun- 
tAy  welche  die  Lehre  von  der  doppelten  Ai%6hung  erhielt^  imd 
ie  daran  sich  knüpf(^nde  Lehre  von  der  Folarisinmg  des  Lieh«» 
li ,  ganiB  neue  und  unerwartete  Entdeckungen  darboten«  Ma-* 
I»,  BioT,-  Seebek,  Brewstbr  uUd  Bübschei.  haben  sich  lun  die- 
iTweitennig  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht.    Auch 


i«** 


1    Von  einetti  der  Votzligliciisteli  Fernrohre  FraüSakofers  giebt 
tntre  Naeliridit  in  r.  Zach  Correspondaitee  «rtNteomique»  XII«  2&» 
Z    Philos*  Transact.  for  l69Sk 

3  dmiths  Lehrbegriff  der  Optik  >  mit  Zai^tsen  von  Kattuer.    AI* 
eaborg»  1755* 

4  Dieptrica  adqt«  Leoalh  Salero.  ä  Yd.  4.    Petrop«  i76l^« 

5  KlügeU  analjtis^e  Dioptrik»    Lcips.  i;(78»  ^ 
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TON  Göthe'9  UiiternichiingaL  über  idlie  Farbesldire  '  dioiBi 
Met  nicht  unerwähnt  bleiben ,  obgleich,  aidi  weniger  der  eigeot- 
liehen  Dioptrik  ^la  der  Lehre  von  den  physiologischen  Fakt* 
' erscheioangen iNutsen  gebraohthabsn. 

Die  Geschichte  der  Dioptrik  ist  von  Pbi08TI£T  *  abgehan- 
delt und  sein  Werk  durä^  Zoaätxe  Ton  KtyosL  V(»>be8aert  wor- 
den; aber  dieses,  jetzt  50  J^hre  alte  Buch,  würde  allerdiiifi 
bedeutende  Zusätze  erfordern/  um  den  gegenwartigen  ZosUai 
der  Wissenschalt  richtig  darzustellen^> 

Lehrbücher,  die  der  Dioptrik  all'eiil  gewidmet,  den  jetzige 
Zuatand  dieser  WissenschaÜt  ganz  befriedigend  darstdlten,  bs- 
sitzen  wir,  soviel  mir  bdcannt  ist,  .bicbt,  injän 
:  Lavgsdorf's  Grundlehren  der  Photometrie  oder  der  ojrti- 
sehen  Wissenschaiflen.  2  Tbeile.  Erlangen.  180S  sich  dnni 
den  schwerfSlligen  Vortrag  nicht  empfehlen,  und 

BisQHO7]?'0  praktische  Abfa^dlung  der  Dioptrik  Meitf 
Auflage.  1800  *-*-  nicht  umfassend  gesnugist. 

j^i  den  ausfiibrlichern  Lehrbüchern,  der  Physik  mnuntsinK 
die  Dioptrik  einen  selir  bedeutenden  Pkts  ein,  aber  die  au^i- 
fubrte  mathematische  Untersuchung  über  Fernrohte  o.  s.  v. 
kann  gleichwohl  dort  nicht  abgehandelt  wetdeH.  UmstandK* 
c^er  'als  i^ndre  Lekrbüdi^  der  Physik  behandelt  Bobxsoi  & 
Anwendungen  der  Mathematik  auf  die  Dioptrik  in 

Bobisons  system  df  mechanical  pbiloaopby.  (New  £ditii& 
{ with  notes  by  Brews^er..  Iä22f )  4  Volumes.  & 

Die  physikalischen  Lehren  sind  in 
Biot's  trait^  de  physique,   matb^matiqae  et  expÄimeobk 
Tome  IIL  IV.  mit  grofser  Vollständig^it  vorgetragen,  aberA- 
mathemi^tiiiQhen  Untersuchung^  über  Fernröhre,   Mikroskop 
II,  9.  w,  gahortw  Ificiht  in  seinen  Plan^  £, 


«1    "f 


Dipsector. 

Ein  im  J.  181.7  von  Da.  Wojjjlbtov  angegebenes  Instm- 
meDt,.  am  auf  demi  Misere. ,die  Depi^ssion  des  Horisontes  za 


1    Zur  Farbenlelire,  ron  Gotüe* 
"      2    Pn'estley's    Oeschiohte  «nd  g«gettWSrtiger  Swiaad  der  Oj^i ' 
Abers,  mit  ZosäueB  Ton  Ikhig«!,  1776.  ' 
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I»  • 


ABS  dem  Epgligcütön  Dip  (Tiefb  des  Horieontas)  und 
Hm^y  welche!  ein  MesiinstnimeDt  von  wenigen  Graden  be* 
hnat.     M  NOP  atellt  die  Fläishe  des  Bipsectors  dar,  so  wie  pj^^ 
SeolMiehtar  denselben  in  Terticaler  Richtung  am  Handgriff  R 175. 

sicli  hSlt.  In  A  und  B  sind  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
xnments  zwei  Spiegd,  welche  einen  rechten  Winkel,  mit  ein- 
«r  bQden;  A  ist  fest;,  und  nur  an  der  untern  Hälfte  belegt, 
ks  durchsichtig;  B  ist  um  ein  Centrum  t^eweglich,  ist  ganz 
Igt  Tuad  trägt  die^Alhidade  BL,  welche  auJFdem  Gradbogen 
\  den  Winkd  angiebt  FT G  ist  ein  l(*ernrohr,  paraUel  mit 
£bene  des  Sectors,  an  dem  Träger  T  befestigt.     Bei  G  tritt 

demselben  winkelrecht  gegen  den  Beobachter  die  Ocular- 
te  heraus,  welche  die  aus  A  durch  das  Objectiv  F  kommen-^     ' 

Strahlen  nicht  .directe ,  sondern  durch  einen  im  Fernrohr 
ter  G  befindlichen  um  45^  geneigten  Spiegel  reflectirt  em- 
Hgf.  Der  Träger  T  läfst  sich  auf  die  bei  den  Sextanten  ge- 
BcIiUche  Weise  heben  und  senken,  um  je  nach  Erfordemifs 
tr  Strahlen  vom  belegten  oder  vom  durchsichtigen Theile  des 
egels  A  ins  Auge  gelanget  zu  lassen.  Ifie  Handgriffe  Q  und  R 
len  um  durch  das  fnstrument  in  aufrechter  sowohl  als  um« 
äirter  Stellung  beobachten  cu  kÖnuMi. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments  ist  folgender:  Gesetzt  der* 
Büirer  wollte  zum  Behuf  einer  ]l(ittag8bee]»«Ghtnng  die  De- 
ision  des  südlichen  Horizontes  auf  seinem  Schiffe  untersn* 
D^  so  stellt  er  sich  mit  dem  An^esieht  g^sgen  Osten,  und 
l  den  Dipseetoram  Handgriff  R  gerade  Tor  Siich,     In  daa 
Üar  bei  G  hineinsehend,  erblickt  er  duipch  den  nnbelegten 
il  des  Spiegels  A  den  Horizont  H  im  Norden)  sodann  be«p|^^ 
(t  er  die  Alhidade  L  so  lange  gegen  P  hin,  bis  er  den  siid'*!^^.  • 
ren  Horizont  h ,  dessien  Bild  von  B  na<di  A  gewarfen  wird, 
dem  Erstem  in  Berährong  bringt.   £r  ibifst  auf  diese  Weise 
i  Bogen  H  Z  h,  und'  das  Instrument  zagt  Am  den  Uebenchuls 
lea  Winkels  über  180^.    In  unveninderfeer  Stdlung  des  K6r<- 
k  kehrt  er  nun  den  Dipsector  in  vertiealer  üsditung  unty 
l  ergreift  die  Handhabe  Q.     Im  OcülarG  wild 'er  alsdann 
'ch  den  tmbdegten  Theü  von  A  den  südlichen  Horizont  h  di-» 
te  wahrnehmen^  mnfs  aber  um  das  Bfld  ^  nördlichen  Bori'- 
Ites  H  mit  diesem  in  Berührung  zu  bringen,  i^e  Alhidade 
3i*0  hin  bewegen,  wodurch  er  den  Bogen  HNh  oder  den 
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Defect  von  180®  cAält  Der  halbe  Abstand  beider  AiigdMi 
von  einander  giebt  nnn  (frei  vom  Indexfehler)  die  Smnmedff 
Depressionen  des  südlicben  nnd!  nördlichen  Horizontes;  ihre 
Hälfte  wird  fdr  die  gesuchte  £rniedrigiuig  des  Südhorizontatk 
Beziehung  auf  die  Höhe  CD  des  Beobachters  über  demHeoi, 
und  die  Wirkung  der  ficfiraction  angenommen. 

JßeUpiel,  Auf  der  Rei^  nach  der  Baffinsbay  machte  CapL 
Boss  den  29.  Aug.  1818  folgende  Beobachtung  mit  demDipsec 
tor.  Richtung  N  E  und  S  W  nach  dem  Compafs.  Bewölkte 
Himmel.  Breite  des  Orts  75'' Nj  Länge  77^  W.  Tcmpenüir 
des  Wassers  an  der  Oberfläche  86®  F.  (1^8  R.)  Temperatur  to 

Luft84'*F.  (0^9  R.). 

Die  Alhidade  oben.  Die  Alhidade  unten. 

2®  46'  60"         ^  SS"  69'  45^ 

2    46  69  2    69  65 

2    46  41  8     0   15 

JUiMtA  2   46  60  Mittel  2   69  68 

Unterschied  es  IS'  8'^  hienron  der  vierte  Theil 
as  S'  17^'  beobachtete  Depression  des  Horizontes» 
'   4  11>     Depression,  die»  Horicontes  nach  Mbhbojul's  Tittt 
für  die  Höhe  von  18  FuTs. 


ttt^tmtt 


-— 64"(    £rhebung  des  Horizontes  durch  ungewohiiliGbe  B«* 

fraction« 

Der  Indexfehler  dieses  Instnimei^ts  war  also  fis  l^SSllf* 
Die  Beobachtung  läfst  sich^  wie  man  leicht  eixuieht,  nickte 
durch  Umkehrnng  des  Instruments  vaiüren,  solidem  auch  dr 
durch ,  dafs  der  Beobaditet  sein  Azimuth  um  180^  verinM 
so  dafs  er  mit  umgekehrtem  Instrumente  den  nKmlichea  Fai» 
des  Horizonts  direCtb  ansieht  Wesentlich  ist  es^  dals  dsilft* 
atrument  geliaa  vertical  gehalten  werde ,  weil  sonst  die  BoR* 
Bonte  sich  durchschneide  njcht  berühren« 

Der  Nutzen  des  Dipsectors  zur  genauen  Bestimmung  te"' 
den  zur  See  gemessenen  Höhen  anzubringenden  Gorrectioiiy  Ji*^ 
sich  nicht  Terkennen.  .  In  Meeren  von  geringer  Tiefe  beträft  ^ 
Veränderung  der  scheinbaren  Höhe  des  Horizontes  oftS  ^* 
MiuMtem  Der  EinfluTs  dieses  Fehlers  ist  nicht  nur  bei  Broic*' 
bestimmungen,  sondern  eben  so  sehr  bei  den  Höhen,  dieK^ 
Zeitbestimmung  und  der  geographischen  Länge  gebraucht  w«r 
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den ;  Toa  Wichtigkeit.  Da  jedoch  schwerlich  anzuiiehinen  ist^ 
dafs  die  Hebung  oder.  Senkung  des  Horizontes  durch  die  verän- 
derliche TVirkuhg  der  Refractiou  im  gan2en  Umkreis  desselben 
die  nämliche  sey,  so  mochte  es  dienhch  seyn,  die  Degression 
mit  dem  Dipsector  in  verschiedenen  Durchschnitten  2u  unter- 
suchen ,  untj  überhaupt  die  Differenz  der  Angaben  des  Ifistru- 
ments  nicht  geradezu  duich  4  zu  divictiren;  sondern  Yon  der 
HalHo  desselben  die  Degression  der  Tafeln  abzuziehen;  der  Rest 
gäbe  dann  die  wirkliche  Erniedrigung  desjenigen  Punctes  am 
fiori^onte,  in  welchem  das  Spiel  der  Befraction  vorherrschend 
ist.  Dafs  bei  solchen  Beobachtungen  der  Stand  des  Barometers 
und  Thermometers^  die  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers,  und, 
alle  auffalleilden  Umstände  not irt  werden  sollten,  bedarf  kei-^ 
ner  Erinnerung.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  vermittelst  des 
Dipsectors  die  Beobachtung  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
angestellt  werden  kann,  macht  öftere  Untersuchungen  derselben 
Von  der  Hand  geschickter  Seefahrer  sehr  wünschenswerth ,  sia 
könnten  uns  allmälig  über  den  wahrscheinlichsten  Werth  des 
in  den  Tafeln  angenommenen  Refractions  -  CoefiGcienten  und 
über  die  Modüicationen  desselben  (je  nach  dem  Zustande  der 
Atmosphäre,  der  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers)  eine  für 
die  Nautik  nicht  überflüssige  Belehrung  verschaffen. 

Der  Dipsector  liefse  sich  auch  mit  Vortheil  zur  Bestim- 
mung der  Depression  der  Küsten ,  mithin  ihrer  Entfernung  ge- 
brauchen; und  dadurch  den  oft  schwankenden,  durch  Be- 
leuchtung Tind  die  Beschaffenbeit  des  Landes  oft  irregeleiteten 
Schätzungen  eine  nützliche  Berichtigung  gewähren t         H.  • 

Dissonanz.  S.  Ton« 

Dokimasie* 

ProbirkuiiSt^  Docimasia  qrsy  Docimojitica }  Do- 

cimasie  (von  doxtfiaala  Läuterung,  Prüfung)  ist  derjenige 
Theil  der  analytischen  Chemie ,  welcher  die  in  natürlichen  und 
künstlichen  Gemischen  vorkommenden,  im  gemeinen  Leben 
brauchbareren ,  schweren  Metalle  ihrer  Natur  und  Menge  nach 
bestimmen  lehrt*  ""• 

II.  Bd*  i<  " 
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Donnerschlag,  Donnerknall:  Tonitru;  ToBf 
nerre;  Thunder  y  Thunderclap ;  heifst  der  mit  dem 
Ausbruche  des  Blitzes  verbundene  Knall.  Dieses  zu  dem 
Sclireckenden  der  Gewitter  besonders  beitragende  Phänomen  kt 
schön  von  den  Alten  einer  Erschütterung  der  Luft  zugesdirie- 
hen' worden,  nur  über  die  Art  und  Veranlassung  dieser  Er- 
schütterung waren  die  Meinungen  verschieden.  Senega  '  stellte 
sich  die  Gewitterwolken  als  grofse  Blasen  voll  Luft  vor,  die 
zuweilen  aufgehen ,  und  die  eingeschlossene  Luft  heraus  lassen. 
Öes  Cartes  *  setzte  voraus ,  die  Wolken  beständen  aus  blofiai 
Schneetheilchen.  Weil  er  nun  auf  den  Alpen  selbst  gehört 
hatte  y  dafs  die  grofsen  Schneelavinen  ,  die  von  den  Bergen  ber- 
ah  in  die  Thaler  rollen  y  ein  dem  Donner  ähnliches  Kradteft 
verursachen,  so  glaubte  er,  der  Donner  werde  durch  den  Fall 
oder  das  Herabstürzen  einer  Wolke  auf  die  andere  verorsadd, 
der.  Blitz  aber  sey  die  Entzündung  der  feuerfangenden  Theil- 
eben,  welche  in  der  Luft  schwebten,  und  durch  das  beider 
Zusammcnprnssmig  entstehende  Beibeu  entzündet  würden.  An- 
dere haben  iS.tn  Donner  Tür  das  Poltern  grolser  in  der  Luft  ^m 
einander  stofsender  Eisschichten  erkläi^.  Noch  thorichter^ 
Meinungen  über  Blitz  und  Donner  erzählt  Schott  ', 

Erst  seitdem  man  die  Aehhlichkeit  des  Blitzes  mit  dem 
elektrischen  Funken  und  Schlage  (nachdem  schon  im  Jalnt 
1708  Dr.  Waix  dieselbe  zuerst  bemerkt,  dann  aber  durch  Noi- 
I.ET  im  Jahre  1743,  durch  Winkler  im  Jahre  1746  als  Satz  auf* 
gestellt,  und  endlich  durch  Franklin  im  Jahre  1747  und  be- 
sonders durch  seine  und  De  Rqhas  Versucl^  mit  dem  elektri- 
schen Drachen  im  Jahre  1752  in  das  hellste  Licht  gesetzt  wor- 
den war)  schien  in  der  Analogie  dieser  beiden  £rscheiiroiige& 
zugleich  auch  die  einfache  Erklärung  jenes  merkwürdigen  Phi- 
noraens  des  Donners  gegeben  zu  seyn.  Jeder  Ausbrach  dne« 
elektrischen  Funkens  oder  Schlags  giebt  einen  Laut,  indem  di« 
Luft,  durch  welche  er  bricht,  mit  Gewalt  getremit,  und  wie 


1     Qoaest.  natnr.  IL  16. 

a    Meteor.  Cap.  7. 

3    Phydca  coriosa.  Herbipoli  1667.  Lib.  X.  c.  2. 
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man  sicli  gewbliiilich  ausdrüclLty  erschüttert  wird.     Auch  iat 
dieser  Laut  oder  Knall  desto  stärker ,  je  gröfser  oder  dichter 
der  Funken  oder  Schlag  ist,  und  je  mehr  Widerstand  er  auf 
dem  Wege  findet,  durch  den  er  gehen  mufs,  d.  h.  je  häufiger 
und  stärker  die  Explosionen  sind  ^   die  er  während  seines  Ue- 
bergaiiges  zum  Ziele  zu  machen  genöthigt  wird.     So  nalurge-- 
mäfs  nun  heim  ersten  Anhlick  dadurch  die  Erklärung  des  Don- 
ne/s  geworden  zu  seyn  scheint ,  so  ergehen  sich  doch  bei  nahe* 
rer  Vergleichung  mancherlei  Schwieri^eiten ,  da  beim  Donner 
gewöhnlich  Erscheinungen  vorkommen ,  von  denen  uns  unsere 
elektrischen  Funken  und  Schlage  dui-chaus  nichts  ähnliches  zei- 
gen y  wozu  vorzüglich  das  so  merkwürdige  Rollen  des  Donners 
gehört y   wozu  denn  noch  der  Umstand  kommt,   dafs  selbst  das 
dem  ersten  Anschein  nach  so  einfach  zu  deutende  Phänomen 
des  durch  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  oder  Schlag 
entstehenden  knackenden  oder  schnappenden  Lautes  selbst/  was 
seine  eigentliche  nächste  Ursache  betiifil,  verschiedene  Erklä- 
rungen zuläfst     lAan  wird  es  also  um  so  weniger  auffallend 
£nden^  dafs  jetzt  noch  die  Erklärungeii  der  verschiedenen  Phy- 
siker von  Ansehen  über  die  wahre '  Ursache  des  Donners  we- 
sentlich  von  einander  abweichen  y    da  der  ganze  Vorgang  des 
Gewitters  '    noch  in  solches  Dunkel  eingehüllt  ist,    und  den 
Bjpothesen  einen  freien  Spielraum  läfst.      Ehe  wir  indessen 
diejehigeii  Ansichten,    die  wegen  des  Namens  ihrer  Bekenner, 
oder  wegen  ihres  innem  Gehalts  hier  berücksichtigt  zu  wei'den 
verdienen,  mittheilen,   und  kritisch  beleuchten/  wollen  wir 
das  ganz  im  allgemeinen  bestimmte  Phänomen  des  Donners  noch 
in  seinen  Hauptmodificationen  etwas  näher  beleuchten.     In  die- 
ler  Hinsicht  ist  vorzüglich  das  Geräusch  und  Getöse,  welches 
las  Einschlagen  des  Blitzes  begleitet,    von  dem  eigentlichen 
Hollen  des  Donners  zu  unterscheiden.     Im  Allgemeinen  ist  der 
siuschlagende  Blitz  entweder  ein  kurzer  Donner ,  einem  Kano- 
lexischusse  gleichend,  oder  ein  knatternder y  rasselnder  Don^ 
%er,      AI«  Beleg  zum  ersten  dient  eine  von  Beimabds  angeführte 
Beobachtung ,   wo  man  den  Blitzstrahl  deutlich  iji  einigem  Ab- 
stände von  einem  Schiffe  in  die  See  fahren  sali,  und  doch  der 
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Knall  und  die  Erscliutteiiing  dabei  so  stark,  war,  als  ATemi  m 
Kanone  zwischen  dem  Verdeck  gelöst  wii^d,  ßpi  zweien  Wctter- 
sclilägen,  welche  die  Masten  eben  dieses  Schi  fies  trafen,  ym 
der  Knall. viel  schwacher,  und  glich  mehr  einem  Gcräusdic 
als  einem  Kanonenschusse  '.  Wetm  der  Blitz  in  ein  Gd)aade 
einschlägt,  oder  sonst  einen  ausgedehnten  Körper,  der  bia 
vollkommener  Leiter  ist,  trifft,  wo  er  an  verschiedene  Ortfn 
Sprünge  machen  mufs,  so  läfst  sich  zwischen  diesen  successircß 
Explosionen  ein  geringer  Zwischenraum. der  Zeit  bemerken,  nnii 
es  entsteht  jener  rasselnde,  vielleicht  eine  viertel  oder  halbe  S^ 
cunde  anhallende  Laut,  der  dem  Schalle  bei  dem  Zerreifjffl 
eines  Papiers  ähnlich  ist,  upd  sich  von  dein  Wiederhaüe  aufscB, 
in.  der  Luft,  sehr  wohl  unterscheiden  läfst  *.  Ob  auch  vn»- 
hängig  vom  eigentlichen  Einschlagen  kurze  einfache  DonIle^ 

•4^»'  ^.1/  ^_ 

schlage  vorkommen  können,  ist  wohl  nicht  mit  völliger  Sicho^ 

heit  zu  entscheiden.     Die  viel  gewöhnlich cj:c  Ersdieinung  Iw» 

Donner  ist  aber  der  mehr  gedehnte  Schall ,  oder  das  sogenaiffl- 

te  Rollen  desselben,    das  oft  mehrere  Secuudcn  dauert,  W 

wobei  dasselbe  nidit  an  Stäike  abnimmt,,  sondern  vielmehr ia 

Zwischenräumen  von  Zeit  zu  Zeit  verstäi'kt  erscheint,  und  oll 

atofsweise  mit  furchtbaren  Schlägen  unterinengt  ist.    Sdroft 

findet  dieses  Rollen  ohne  sichtbare  Blitze  statt ,  und  zeigt  a«^ 

ganz ,  unabhängig  vom  eigentlichen  Einschlagen  des  Blitz» ,  w 

welchem  vielmehr  gerade  das  Rollen  gemeiniglich  fehlt,  vena 

nicht  etwa  besondere  Localitäten  durch  emen  Wiederhall  da»- 

selbe  veranlassen.     Bei  Gewittern,  die  sich  in  reichlichen Bi- 

gel  auflösen,  hört  man  oft  dieses  Rollen  über  den  dicken  graw 

Wolken  wunderbar  hin  und  her  wogen,  ohne  dafs  Blitze sbs 

denselben  ausfuliren ,  und  bald  nachher  stürzt  reichlicher  Ba^ 

gewaltsam  heiiinter. 

Was  nun  den  mehr  ^augerihlichUcherb  heftigen  Dcmff' 
schlag  oder  das  knatternde  Gei'äuschl)ejm  Einschlagen  betrifi^ 
so  glaubte  man  dies  durch  die  Ersclii'itterung  der  Xufit,  die  der 
Blitzstrahl,  gerade  so  wie  der  elektrische  Funken,  nor  in 
Verliältnifs  der  luigemein  viel  gröfseren  Masse  von  durci- 
brecJiender  elektrischer  Materie  in  einem  vcrhältnifsmäfsig  tid 


1  Reimarns ,  Neuere  Bemerkungen.     S.  10. 

2  Reimams,  erste  Abh.  vom  Blitze.  S.  252. 
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iÖberenGrado  hervorbringen  in iifste,  erklären  ni  können,  und 
insbesondere  jenes  rasselnde  Geräusch  beim  Einscblagen  in  Ge- 
bäude aus  den  Platzungen,  welche  die  elektrische  Malerle  in 
den  Stellen  macht,  wo  sie  Hindemisse  findet,  sich  darum  auf 
ihrem  Wege  erst  anhäuft,  und  mit  verstärkter  Kraft  durch- 
bricht« Was  aber  das  Rollen  d^s  Donners  betrilTt,  so  nahm 
man  vorzüglich  zum  Echo  oder  Wiederhall  seine  Zuflucht.. 
Gehler  aufserte  sich  in  letzterer  Hinsicht  '  auf  folgende  Weise: 
„die  verschiedenen  Flächen  der  Wolken  und  der  Gegenstände 
„  auf  der  Erde  werfen  den  Schall  auf  so  mannigfaltige  Weise 
„und  in  so  mancherlei  Entfernungen  zurück,  dafs  noihwcndig 
„ein merklicher  Zeitraum  verfliefsen  mufs,  ehe  die  ganze  hier- 
„  aus  entstehende  Wirkung  geendigt  ist.  Daher  ist  das  BriUlcu 
„des  Donners  in  gebirgigen  Gegenden  gemeiniglich  weit  anhal-. 
„f ender  und  fürchterlicher,  als  auf  dem  platten  Lande.  Wer 
„'die  Wirkung  des  Echos  in  gebirgigen  Gegenden  nur  einmal  ge- 
„hört  hat,  wird  nicht  mehr  zweifeln  können,  dafs  dieses  die 
„  wahre  und  vornehmste  Ursache  von  dem  anhaltenden  Getöse 
„des  Donners  sey.  Auf  dem  Oybin  bei  Zittau  in  der  Ober- 
„Lausitz  ^  hörte  ich  selbst  den  Schall  eines  kleinen  Mörsers 
„durch  das  Echa  v^:Tielfälligt,  welches  dem  stärksten  und  an- 
„haltendsten  Donner  nachahmte.'^  Dafs  indessen  diese  Erklä- 
i'^g  aus  dem  Wiederhall  nicht  ganz  genügen  konnte,  schien 
daraus  hervorzugehen,  dafs  das  BoUen  des  Donners  auch  in 
ganz  ebenen  Gegenden,  auf  dem  Meere  in  weiter  Entfernung 
von  dem  Lande  gleidunäfsig  vernommen  wird ,  und  so  machte 
dann  schon  LicuTENfiEB»  '  darauf  aufmerksam ,  dafs  man  noch 
andere  Gründe  zu  Hülfe  nehmen  müsse  ^  um  alle  Modiflcatio- 
neu  beim  Donner  zu  erklären,  welche  noch  nicht  ganz  zur 
Deutlichkeit  gebracht  seyen«  Hiei*ztt  kam  noch,  dafs  der  Be- 
griff der  Lufterschütterung  ein  unbestimmter  war.  Indem  nun 
die  Physiker,  welche  duixh  diese  Erklänmg  nicht  befriedigt 
seyn  konnten,  das  Phänomen  des  Donners  mit  den  besondern 
Vorgängen  beajn  Gewitter  zu  verknüpfen  suchten ,  bildeten  sich 
vorzüglich  zwei  Hauptausichten ,  wovon  die  eine  den  Donner 


1  Phys..Wört«rb,     Bd.  1. 

2  S.  Lesl(e  Reise  durch  Sachseo.   S.  501. 

3  Enlebeu'a  Aufangsgi  iiade  der  Naturlahre.  6te  Auflage.  $;  753. 
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nicht  als  die  unmittelbare  Wirkung  der  dorch  die  Iafll>Techc&- 
den  elektrischen  Materie  odei;  des  Blitzes^  sondern  als  die  Folge 
eines  ganz  andern  Vorganges ,  von  welchem  beide  alt  abgeson- 
derte Erscheinungen  gleichmäfsig  abfaingen,  erklärte,.,  die  ai- 
dem  hingegen  zAvar  im  AUgemeiueji  die  ältere  Theorie  ftnthidty 
aber  in  einigen  wesentlichen  Puncten  .scharfer  besGinmte,  sai 
mit  allen  Phänomenen  in  eine  genauere  Uebereinatipimmig  a 
bringen  8U(;hte.  Zu  der  ersten  Ansicht  scheint  sich  zuerst  Bcssi 
bekannt  zu  haben.  £r  erinnert  ',  man  müsse  sich  eine  schreck- 
liche Feuermasse  unter  dem.^liUe  vorzustellen  wissen ,  weaa 
man  die  bloFse  Zertheilung  der  I^uftiür  hinlänglich  halte,  eina 
so  volltönenden  Donner  hervorzubringen.  -Hier  könnten  ^nel- 
ieicht  einige  musikalische  Kenntnisse  dem  FJijrsiker  mi  statta 
kommen,  besonders  was  über  die  Dicke  (!)  (oder  FiiUe)  da 
Tons  zu  erörtern  sey ,  als  eine  Modiücation  seiner  Stärke  bs- 
trachtet.  Nach  den  neuesten  Einsichten  sey  es  wohl  gewüs  ge- 
nug, dafs  eine  gewisse  Donnerluft  dafür  entwickelt  wcnl^ 
auch  hätten  schon  ältere  Physiker  erinnert,  dafs  der  Donner 
nicht  durch  blofses  Zusammenschlagen  der  Luft  ohne  Hülfe  ei- 
ner knallenden  Materie  zu  erklären  sey. 

Statt  einer  blofsen  hingeworfenen  Idee  stellt  Db  Luc  in 
dem  Sinne  der  ersten  Ansicht  eine  umständliche  und  den  ein- 
zelnen Erscheinungen  des  Gewitters  angepafste  Erklämng  da 
Donners  *  auf,  und  man  kann  ihn  eben  dämm  für  den  Hanpt- 
repräsentanten  dieser  Ansicht  halten.  Er  betrachtet  die  Vr^ 
Sachen ,  die  man  insgemein  von  dem  Rollen  des  Donners  sb- 
giebt ,  als  ein  Beispiel ,  wie  weit  man  sich  durch  die  schwan- 
kenden Assimilationen  des  Gewitters  mit  iinsem  elektiiscbcB 
Versuchen  von  der  Wahrheit  entfernt  habe.  Nach  der  Hypo- 
these einer  einfachen  Entladung  erkläre  man  den  Donner  am 
dem  Durchgänge  des  elektrischen  Funkens  von  einer  Wolke  mr 
andern,  und  dafs  der  Schall  anhaltend  sey,  obgleich  die  Er- 
leuchtung nur  einen  Augenblick  dauert,  das  suche  man  da- 
durch begreiflich  zu  machen  >  dafs  das  Licht  und  die  Ansstrab- 
lung  der  elektrischen  Flüssigkeit  unendlich  geschwind  sey,  io 


1    Berahigang  üb6r  die  neuen  Wetterleiter.  Leipzig  i79L  8.  S.5S. 
a    Grens  Joarnöl  der  Physik.  IV.  207.  J.  2S1. 
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YergleicBiing  mit  der  Zeit,  welofae  der  Scbali  gebraucht,  um 
eben  dieseHben  Räume  zu  durchlaufen,  und  von  den  verschie- 
denen  Stellen  seiner  Bahn  his  zum  Ohre  zu  gelangen.     Diese 
Erklärung,  sagt  De  LÜ€,  würde  allen  Beifall  verdienen,  wcna 
das  Hollen  des  Donners  stets  sclrwächer  und  schwächer  würde  ^ 
allein,    da    es   oft  zunähme,    ui^d  manchmal  stofsweise  mit 
sclirecklicheii  Schlägen  untermengt  sey,  so  benehme  dieses  je- 
ner Hypotliese  allä  Wahrä^heinlichkeit     Ueberdiefs  habe  man 
nicht  eipmal  bemerkt,  dafs  diese  besondere  Hypothese  die  all- 
gemeine umstofse.     Denn ,  wenn  sich  die  elektrische  Flüssigkeit 
von  Wolke  zu  Wolke  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte,  so  lasse 
sich  immöglich  einsehen ,  wie  es  positive  und  negative  Wolken* 
geben  könne,   die  so  vermengt  seyn,   und  nur  eine  zusammen-^ 
hängende  Masse  von  Gewittern  ausmachen  sollten.     Die  Hypo- 
these des'Viel&chen  Echos  von  Wolke  zu  Wolke  stimme  gar 
nicht  überein  mit  der  wiiklicfaen  Succession,  die  man  beim  Ge-^ 
rausch  des  Donners  beobachte,  und  habe  noch  aufserdem  das 
Befremdende,  dafs  man  blofsen  Nebeln,  dergleichen  die  Wolken* 
sind,  die  Fähigkeit  zuschreibe',  den  Schall  zu  reflectiren.     De 
Luc  vermuthet  vielmehr,   das  RoHen  des  Donners  riihre  von 
der  Ursache  hei*,  aus  welcher  sich  in  den  Gewitterwolken  das 
elektrische  Fluidmn  erzeugt ,  doch  werde  es  nicht  von  diesem 
Fluidum  selbst  hervorgebracht.      Vielleicht  bilde  sich  in  dem 
Augenblicke,   in  welchem  die  elektrische  Flüssigkeit  aus  den 
in  der  Wolke  enthaltenen  Ingredienzen  zusammengesetzt  werde, 
ein  eben  so  grofser  Üeberflufs  von  sehr  heifsem  fVasBerdunstj 
der  in  verschiedenen  Massen  getheilt  sey,  und  anfangs  mehr 
Baum  einnehme,  als  die  Luft,  aus  der  er  hervorgebracht  wur- 
de.    Vielleicht  werden  nachher  diese  Massen ,    so  wie  sie  bei 
ihrer  Abkühlung  unter  die  Temperatur  des  Siedepunctes  in  die- 
ser Höhe  kommen,  plötzlich  durch  den  Druck  der  Luft  zer-- 
stört,  die  das  Wasser  davon  unter  der  Gestalt  des  Nebels  zer- 
streuet.    Diese  Erkläjrung  gründe  sich  auf  die  Verwandlung  der 
dephlogistisirten  und  brennbaren  Luft  im  Wasser,  wo  auch  erst 
Expansion,    und  dann  Zerstörung  aller  Ausdehnbarkeit  statt' 
finde,  und  noch  auf  mehrere  andere  Phänomene  des  Wasser- 
darapfs.     Sie  würde  auch  die  Verdichtung  der  Wolken  und  die 
nacliherige  Entstehung  des  Regens  erklären,  welche  gewöhn- 
lich auf  starke  Donnerschläge  erfolgen.      Nach  dieser  Erklä- 
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rung,  welche  mit  den  ulirigen  Tbeileu  das  de  Lücscken  Sy- 
stems '  genau  zusammenhängt ,  entsteht  also  der  J^^all  dwmh 
die  explodirende  Ausdehnung  der  Luft^  indem  sich  die  elektri- 
sche Materie ,  welche  plptzlich  in  grofaem  Üeheifliisse  gebildet 
worden  ist^  durch  den  Druck  zerseist,  ihr  Licht  entlälst,  iznl 
dadurch  die  Erscheinung  des  Blitzes  hervorbringt;  das  RoUtn 
hingegen  ist  die  Folge  einer  stufenweise  oder  in  yersphiedeneo 
einzelnen  Masseii  erfolgten  Verdichtung  des  aus  der  Luft  ent- 
standenen Wasserdampfes.  In  die  leeren  Räume,  ^welche  die 
Verdichtung  veranleXst,  dringt  die  Luft  mit  Gewalt  ein,  und 
bringt  einen  Schall  hervor ,  in  dem  sich  ein  anhaltendes  Rollen 
mit  schwächern  oder  starkem  Schlägen  verbindet ,  je  nach- 
dem die  verdichteten  Dunstn^assen  entweder  gleichförmig  in  ei« 
nem  fortgehende  Strecken ,  oder  kleinere  und  gröfsere  Hauüen 
bilden.  Das  durgh*  die  Verdichtung  entstandene  Waeaer  fiDt 
im  Segen  herab. 

GiRTAHN^B  ^  hat  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt  ciiiB 
andere  Erklärung  des  Donners  gegeben.  Sein  Geräusch,  sagt 
derselbe,  ist  nicht  der  Lärm  einer  elektrischen  Ei^plosion,  vnd 
sein  Rollen  nicht  das  Echo  derselben.  •  Die  Wolken  sind  nicht 
im  Stande,  den  Schall  so  zurückzuwerfen,  wie  feste  Körper 
mi  thun  pflegen.  Ein  Kanonenschufs  auf  dem  Meere,  m^eit  vob 
Ufer,  wird  nur  einmal  und  ohne  Rollen  gehört  (7)>  hingegen 
rollt  der  Donner  auf  dem  Meere,  wie  auf  dem  Lande«  Köiintco 
die  Wolken  den  Schall  zurückwerfen  und  ein  Echo  verursachen, 
ao  müfste  auch  auf  dem  Meere  ein  Kanonenschufs  vervielfälti- 
get werden.  Gikt^ner  hält  es  daher  für  wahrscheinlich,  dals 
Blitz  und  Donner  entstehen,  so  oft  plötzlich  eine  grofse  Wolke 
gebildet  wird-  Man  hat  Beobachtungen  vom  Donner  bei  ganz 
heiterem  und  unumwölkten  Himmel.  Oft  fangt  es  im  Sommer 
an  zu  donnern,  und,  der  vorher  heitere  Himmel  umzieht  sich 
nun  mit  Wolken.  So  wie  das  Gewitter  fortdauert,  und  die 
Donnerschläge  auf  einander  folgen,  entstehen  mehr  und  mehr 
neue  Wolken,  welche  vorher  weder  da  waren,  noch  vom  Win- 
de hergebracht  sind»  und  die  Entstehung  solcher  Wolken  so- 


1  VergL  BJtiz  und  Lufi-Blektrieiiat. 

2  Anfan^sgiündle  der  antiphlogistischen  Chemie.    Bert«  1792.  8- 

p.  :284. 
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woU  «Is  der  Begen  bort  nirJit  eher  aof^  alt  bis  der  Donner  auf- 
gehört hat  . 

Demnach  ist  der  Donner  nicht  eine  Folge  des  Blitzes,  son- 
dern der  Entstehung  einer  grofsen  Wolke.  Indem  sich  das 
Wassergas  in  der  jLtmorfphäre  dnrfch  plötzliche  Erkältung  in 
Wasser  verwandelt,  nimmt  es  einen  900mal  kleineren  Baum 
ein,  als  vorher;  es  entsteht  ein  Vacuum,  die  oberen  Schichten 
und  die  Nfebenschichten  drängen  sich  zu,  und  indem  sie  auf- 
einander fallen,  entsteht  ein  Geräusch.  Eben  das  geschieht 
täglich  im  Kleinen,  wenn,  z.  B.  beim  schnellen  Herausziehen  des 
Deckels  eines  Etui,  beim  schnellen  Schwingen  einer  Peitsche 
deren  Schmitze  platt  und  löfFelförmig  ist,  ein  leerer  Baum  ent- 
sieht,  in' Welchen  die  umgebende  Luft  dndringt,  ui^d  einen  ei- 
genthümlichen  Schall  durch  Zusammenstofsen  her\orbringt.  So 
nerplatzt  die  Blase  mit  einem  Knalle  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe, und  die  äufsere  Luft,  wenn  sie  die  über  ein  Glas  «'e- 
«pannte  31äse,  unter  welcher  die  Luft  verdünnt  worden  ist 
serreÜst,  dringt  eben  so  mit  einem  Knalle  in  den  leeren  Raum. 

Damit  stimmt  nun  auch  im  wesentlichen  J.  T.  Mayer  ' 
überein,  indem  ihm  zufolge  die  schnelle  Verwandlung  der  in 
einer  Gewitterwolke  so  sehr  angehäuften  Menge  von  Bläschen 
in  concreto,  als  Begen  herabfallende,  Tröpfchen,  ja.  vielleicht 
selbst  die  schnelle  Entweichung  oder  Absorption  (!)  des  mjt  den 
Bläschen  verbunden  gewesenen  WärmestolTs  und  der  mit  dem 
Blitze  herabfalirenden  Elektricität  nothwendig  eine  beträchtliche 
Leere  in  der  Gewitterwolke  hervorbringen  müsse,  in  welche 
sich  sodann  die  umgebenden  Luftschichten  mit  Gewalt  hinein« 
'  stürzen,  wodurch  nothwendig  ein  Knall  entstehen  müsse.  Das 
Rollen  des  Donners  erklärt  derselbe  daraus,  dafs,  wenn  eine 
elektiische  Wolke  sich  über  einen  Gegenstand  entlade,  das  in 
anderi;!  benachbarten  imd  gleichsam  in  einer  Reihe  hinter  und 
über  einander  liegenden  Wolken  in  -f-  und  — i-  E  durch  Verthei- 
lung  von  jener  elektrischen  Wolke  aus  zertrennt  gewesene  elek- 
trische Fluidum  in  dem  Augenblicke  der  Entladung  jener  Wolke 
womit  ihr  vertheilender  Eijiflufs  aufhöre,  in  den  natürlichen 


^    Lehrbuch  über  die  physische  AstfonoBiie  ii.  i.  w.Xotf.  1805.  B^ 
p.270.  .  ^ 
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Zustand  zurückkehre»  und  bei  der  Sdwelligkeily  womit  dies  ge- 
ßcbiebt,  eine  Art  von  Erschütterung  in  der  Wolkenreihe  und  dor 
jiiit  Dunstbläschen  Termischten  Luft  hervorgebracht  Mrerda 
müsse,  wodurch  ohne  Zweifel  eine  Menge  von  Bläschen  in  die- 
sen Wolken  ebenfalls  zersetzt  werden.  So  sollen  dann  von 
neuem  leere  Räume  entstehen,  in  welchen  sich  die  umgebende 
Luft  mit  einem  stärkeren  oder  schwächeren  Knalle  undGerämck 
hereinstürzen  müsse.  Nach  der  verschiedenen  Lage,  Gröfse  md 
Entfernung  dieser  Wolkcfn  vom  Beobachter  lasse  sich  dannleidi 
das  im  Ganzen  immer  schwächer  werdende  Rollen  des  Doimen, 
aber  auch  die  Untermischnng  desselben  wieder  mit  stärkeree 
Schlägen  begreiflich  machen.  Noch  soll  die  von  der  schneUoi 
Ausdehnung  der  Luft,  welche  in  dem  leeren  Raum«,  der  lidi 
durch  die  Zersetzimg  der  Bläschen  der  einen  Wolke  gebildet 
hat,  hineinfährt,  abhängige  Kaiteerzeugung  zur  Zersetzung  der 
Bläschen  in  den  benachbarten  Wolken  beitragen,  und  so  könae 
sich  dieser  Procefs,  womit  dann  jedesmal  Blitz  und  Donner  lof 
die  oben  angegebene  Weise  eintreten  müsse,  schnell  durch  eine 
Reihe  von  Wolken  fortpflanzen. 

Alle  diese  Erklärungen  scheinen  mir  indefs  sehr  weit  ge- 
sucht und  zum  Theil  mit  ausgemachten  Thatsacfaen  im  Wider- 
spruche. Es  ist  hinlänglich  bekannt,  dafs  nicht  blofs  eiae  tat- 
zelne  Gewitterwolke  gebildet  seyn  kann,  sondern  um  den  entin 
Wolkenverdi  cht ungspunct  die  Gewitterwolken  eine  ansehnliche 
Ausdehnung  erhalten  haben  können,  ohne  dafs  noch  einBüti 
erschienen,  oder  ein  Donnerschlag  gehört  worden  ist  Dm 
beweist  unter  andern  auf  eine  auffallende  Weise  jene  um  dco 
Tafelberg  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  bei  vollkomnie^ 
heiterem  Wetter  sich  so  ungeheuer  schnellanhäufende  Wolto* 
bedeckung  des  Himmels ,  nachdem  ein  erster  kleiner  Fleck  lidt 
gebildet  hat,  analog  gleichsam  der  schnellen  Krystallisation  der 
übersättigten  Lösimg  von  schwefelsaurem  Natron,  wenn  miB 
ein  Stäubchen  von  einem  Krjstall  hineinwirft,  ohne  daf«  danuB 
Blitz  und  Donner  damit  gegeben  sind.  Die  Bildung  der  Wolin 
an  sich  selbst  kann  also  nicht  die  Ursache  des  Donners  sejn, 
eben  so  wenig  die  schnelle  Verdichtung  derselben  zu  fiegeo» 
sonst  müfsten  mit  jedem  sogenannten  Wolkenbruche  Donner- 
schläge verbunden  seyn^  was  gegen  alle  Erfahrung  ist  Die  Ad- 
nahmc  DbLüc^s  einer  aufserordentlichen  Hitze  in  Folge  dei  Zar- 
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Betznng  der  ElektricttSt,  wodorpli  erst  ein  grofser  üeberflafs 
iron  lieifsem  Wasserdampf  gebildet  werde ,  der  nachher  wieder 
dorch  die  nati^rliche  Kälte  derselben  Regionen  ^  in  welchen  er 
sich  gebildet,  zersetzt  werde ^  ist  nicht  blofs  ganz  willkührlich^ 
sondern  in  jeder  Hinsicht  unhaltbar.  TVenn^  wie  wir  oft  so 
deutlich  sehen ,  eine  Gewitterwolke  sich  senkt,  einen  Blitz  auf 
den  nächsten,  erhabenen  Gegenstand  hinabschleudert,  und  sich 
dann  wieder  erhebt,  so  findet  hier  die  Zersetzung  der  Elektri* 
cität,  wovon  die  Lichterscheinung  abhängen  soll,  in  dem  Zwi- 
Bchenraume  zwischen  der  Wolke  und  dem  getroffenen  Gegen* 
Stande  statt,  wo  sich  doch  kein  Wasser  befindet,  das  durch 
die  angeblich  zugleich  frei  werdende  Wärme  in  jenen  heifsen 
Dunst  Terwandeli  werden  soll,  der  dann  erst  wieder  durch  sei- 
ne darauf  folgende  Zersetzung  nadh  jener  Ansicht  den  Donner 
veranlafst.  üeberhaupt  spricht  keine  Erfahrung  far  eine  be- 
deutende Wärmeerzeugung  beim  schnellen  Durchgange  de»  elek- 
trischen Fluidums  unter  der  Gestalt  eines  Funkens  durch  Dunst 
oder  gasformige  Flüssigkeiten ,  und  auf  jeden  Fall  würde  diese 
Wärmeerzeugung  nur  auf  den  so  schmalen  Weg  des  Durchgan- 
ges eingeschränkt  seyn.  Wenn»  Mayer '  dem  schnellen  Zuusam- 
menfahren  der  an  beiden  Enden  einer  Wolke  durch  Vertheilung 
angehäuften  -f-  und  -»  £  die  Wirkung  zuschreibt,  die  Dunst- 
bläschen zu  zersetzen  und  pi  Wasser  zu  verdichten,  so  ist  hier- 
bei gerade  eine  entg^engesetzte  Wirkungsart,  wie  in  der  vori- 
gen ErUärong  angenommen,  für  die  aber  jeder  weitere  Beweis 
fehlt.  Dafs  endlich  alle  drei  Physiker  sich  zu  leicht  durch  die 
Nebelnatiir  der  Wolken  haben  verleiten  lassen ,  ihnen  alle  Fä- 
higkeit, den  Schall  zu  reflectiren,  und  somit. durch  ein  Echo 
zum  Rollen  des  Donnei's  wesentlich  beizutragen,  abzusprechen, 
beweist  eine  sehr  merkwürdige  Beobachtupg  bei  Gelegenheit 
der  neuesten  Versuche ,  weldie  die  französischen  Physiker  über 
die  Geschwindigkeit  des  Schalles  angestellt  haben.  Sie  bemerk- 
ten nämlich,  daÜB  wenn  Wolken  zwischen  den  Stationen,  auf 
welchen  die  Kanonen  zur  Bestimmung  jener  Geschwindigkeit 
abgefeuert  wurden,  sich  befanden,  die  Schüsse  mit  einem 
Rollen^  wie  vom  Donner,  gehört  wurden,  was  hingegen  mcÄ^ 
bemerkt  wurde,  wenn  der  Himmel  klar  war,  zum  offenbaren 
Beweise,  dafs  das  Echo,  von  welchem  diese*  Rollen  allein  ab* 
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hängen  konnte,  nicbt  Yoü  den  Gegenständen  auf  der  Erde,  aoa- 
dem  von  den  JVolken  selbst  ausgiiig  '. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  zweiten  Haupt classe  von  Er- 
klärungen, welche  den  Donner  und  insbesondere  das  Rollen  dem- 
selben als  eine  unmittelbare  Folge   und  Wirkung  des   Blitm 
selbst,  oder  als  ein  rein  elektrisches  PhänoQien  auf  eine  genauere 
Weise,  als  es  früher  geschehen,  aus  den  anerkannten  Gesetzen 
der  Bewegung  der  elektrischen  Materie  unJ  den  Verhältnisse» 
d^s  Schalles  begreiflich  2U  machen  versucht  haben.     BBASDCft  ^ 
HEiiYiG  '  und  RASGinG  ^  sind  es  vorzüglich,  die  sich  amsläisd- 
lieber  darüber  ausgesprochen  haben.     Brandes  leitet  das  BoUn 
des  Donners  vorzüglich  von  den  aufwärts  oder  seitwärts  in  die 
Wolken  fahrenden  Blitzen  ab,  während  der  in  die  Erde  einschk- 
gende  Blitz  mit  einem  kurzen  Donner,  eiuem  Kanonen scJiaiK 
gleich,     oder  auch  mit  einem  knatternden  Douner  Verbundes 
scy.      Das  Rollen  ^es  Donners  deute  offenbar  auf  wiederholte 
Explosionen  hin.     Liege  nun  bei  einem  herabwärts  schla^^enda 
Blitze  der  Ort  jeder  Explosion  dem  Beobachter  näher^  so  gdaa- 
ge  der  durch  die  ersten  Explosionen  bewirkte  Schall ,  vrelcfacr 
langsamer  als  der  erregte  Blitz  fortgeht,  gleichzeitig  mit  Jen 
durch  die  letzten  Explosionen  bewirkten  Schalle  (ja  TielJeicIit 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der  Schall  sej  kurz  und 
ohne  einen  Nachhall  oder  Bollen;  gehe  dagegen  der  Blitz  anl- 
wärts  (oder  auch  in  horizontaler  Richtung  von  Wolke  zu  Wol- 
ke) so  gelangen  die  später  und  zugleich  in  gröfserer  Entfernosg 
entstandenen  Donnerknalle,  vorzüglich  wegen  ihrer  immer  gro- 
fseren  Entfernung,  später  zu  unserm  Ohre,  und  ein  Blitz  ^  des- 
sen ganze  WirkUng  nur  eine  Secunde  dauerte,  abei'  vielleicht 
sich  durch  6000  Fufs  in  einer  ziemlich  geraden  von  uns  ab- 
wärts gerichteten  Linie  fort  erstrecke,  müFste  einen  sieben  Se- 
cnnden  lange  dauernden  Donner  geben.     Gesetzt  aus  2000  Fofs 
Höhe  schlüge  ein  Blitz  gerade  neben  uns  nieder  und  brauchte 
dazu  J  Secunde  (was  indessen  noch  zu  hoch  angeschlagen  ist) 
so  würdeich  den  ersten  Knall  später  als  den,  welchen  er  auf 


1  Ann.  Gh.  et.  Ph.  XX.  ilO  —  266. 

Z  Beiträge  sor  Wittemagskimde  u.  s.  w.    Iicips.  18^.  8.  p.  S5a 

3  G.LI.  117. 

4  Lbend.  XXm.  226. 
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dem  letzten  Tlieil^  seines  Weg^s  be>Yii*kl,  hören,  jef|en'2.Secnn-^ 
deu^  üJestnii  $^mide  nach  dem  Ausfahren  des  Blitzes  aus  der 
Wolke.  Der  Donner  müfste  also  in  einem  ganz  kurzen  Zeit- 
räume als  einzelner  Knall,  oder  als  schnell  i^uf  einander  folgen- 
des JBknaltern  i^orbei  sejn.  .  Bier  und  in-  manchen  ai^dern  Fallen 
gönnte  der  Anfang. des  Donners  {so  wie  vrir  ihn  hören)  einer 
^>,ätem  Explosion  angehören,,  lud  ^er  durch  di^  erste. he Aigste 
£:(pjosion  bewirkte  Knall  erst  später,  ganz  am  Ende  des  Don<» 
ners,,  zu  mis  gelangen.  Da  beim  £)insci)lagep  des  Bljtzqs  in  un- 
serer unmittelbaren  Nähe  die  Entfernung  der  Gewitterwolke 
wolil  häufig  nicht  einmal  1000  Eufs  bet;;rägt,  so  ergiebt  sich  da- 
mit  no<;h  eine  kürzere  pauer,  uad  für  unsere  Art  zu  empfinden, 
da  jeder  Eindruck ,  cjine  kurze  Zeit  ai^hält^  ein  ganz  ^inf^^her, 
Donnerschlag.  •   ;        .    ,. 

Eine  im  wesentlichen  ganz  ähhliche  Ansicht  über  Sas'Ü^-^ 
kn  des  Donners,  stellt  auch  RAscmoffuf.    ihm  ;^fdge''  ädll^ 
namhch  dasselbe  1.  Ton  der  verschiedenen,  meist  sehr  betr&chfv'^ 
lieben  Länge  des  Blitzstrahls  2.  von  der  verschiedeneh  Stärke' 
des  Strahls  in  verschiedenen  Stellen   seiner  Bahnj    vielUibhr 
auch '3.  von  der  Verschiedenheit  der  Körper;  welche  dersettre' 
in  smnem  Laufe  tiifiTt,  ^herrühren.     In  il&c^ksicht  auf  din  Eiii^* 
fliil^  der  Länge  bemerkt  dieser  Physiker,  dafs  man  am  Horizonte' 
oft  Biil^e  in  der  Länge  vbn  einer  Slunde'Wegei  durch  dl*  #olf-' 
ken  fortlaufen  Sehe,  mau  sieht  sie  {scheinbar)  von  der  Eräe' 
bis  in  die  höchsten  Wölken  sich  verlie!ren ,  und  sich  in  nichrere  ' 
Aestfe  sfertheilen.   y<m  allen  diesen  verschiedenen  Fnncteh  katm ' 
&rSchaä  nothwWdig  nnr  nach  ttnd  nach  ktim  Ohre  geläri^Ü,''' 
je  nachdem  sie  weiter"  oder  höher  Hegen.  •  Der  Blitz  zeigt  auch"! 
nicht  in  allen  Theilen  seiii^  Bahn  gleiche  Stärke,  besonder]^  ' 
vv^n  .er  sich  in  mehrere  Aeste  theilt.     Sbiä.  nun  dünnerie,' ver*-*' 
theilVe  Aeste  naher  als  der  vereinte  Strahl,  so- wird  xlefsdiwa-  * 
chere  Donner  suerst  gehört,   und  der  sfdrkere  Schlag  später  - 
nacbkommen.   fihdlich^  meint  Räschig,  dafs  es  nfcht  einerlcd  i&fjr 
ob  der  Blitz  in' seitt^m  Laufe  dichter^  Regentiiopfen^  oder  dfiri-  - 
ncre  Wolken  oder^ön  beiden  freie  Liift  treflRe.      Das  Wässer 
werde  von  einem  starken  el^irisch^  Schlage  wahrschendich'^ 
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in  Dampf  oder  Gasärten  verwandelt,  und  dies  könnte  voUba 
der  Scbnelligkeil',  Womit  es  geschieht,  den  Knall  des  Blitia 
verstärken.  .     • 

Helvig  bat  in  seiner  Erklärung  vorzüglicli  auf  die  Zid- 

zakform  des  Blit2es,    die    er  wesentlich  für  seine  Babn  lult, 

Bücksicht  genommen.      Bei  näherer  Aufmerksamkeit  auf  di 

Gewitter  sah  er  den  Blitz  mit  vier  Absprüngen  seine  Bahn  naA 

d^  Erde  durchlaufen,  und  hörte  gani  bestimmt  eben  so  viel« 

gedehnte  rollende  Donnerschläge,  doch  nicht  alle  mit  gleickr 

Schallstärke.     Um  seine  Ansicht  näher  zu  begründen,  geht  er 

von  dem  Schalle  des  Wurfgeschützes  aus.     Die  dauernde  Lange 

dnes  Schalles  steht,  ihm 'zufolge,  im  Verhältnisse  der  Län^ 

des  durch  die  freie  Luft  hindurch  fahrenden  Feuerstrahb  xnsör 

nem  Durchmesser.    Wenn  man  z.  B.  eine  Bombe  mit  zweiPfia^ 

£i;UT^r  zersj^renge,  so  breite,  sich  der  Schall  sogleich  kugel^o^ 

mig.  afiSi  imd  werde  kurz  und  begränzt  gehört.     Wenn  dagegen 

zw^^i^und  Pulver  in  eine  Kanone,  welche  15  bis  SODnrchmef- 

ser  des  inneren  Baumes  der  Bombe  zur  Länge  habe,  gdsdo 

'würden,   so  werde  man  einen  beti-äcbtlichen  Unterschied  dff 

Daner  des  Schalls  bemerken.   Beim  so  äufserst  schnellen  Dordh 

fahren  des  Blitzes  di^(ji  die  Luft  miUse  uothwendig  ein  toB- 

kommen  luftleerer  Baum  entstehen«  und  das  Einströmen  derk- 

nachbarten  Luft  in  diese  Leere  müsse  mit  eineiii  Knalle  veiiofl- 

den  ayeyiL     Vm  nun  diese  Leere  auszufüllen,  werde  wegeoder 

sehr  ^iel  geringeren  Geschwindigkeit  des. einströmenden  Mittdi 

eine  Zeit  erfordert,,  mehr  oder^  weniger,  je  nachdem  dieser  so»- 

zufullende  B^uim  eii^e  gröfsere  od^r  gerii^ere  Länge  besilaie,  oder 

je  öfter  derselbe  erneuert  werde«.    Der  Eintritt  der  Luft  in  des 

leeren  Baum  gebe  nun  den  Schajl  als  Proiact.'    Dieaer  pflsim 

alch  vom  An&nge  bis  ai^n  Ende  mit-  gleicher  Gescbwindigkflil 

fort,  so  dafa  man,  wepn  die  Länge  des  zu  du^chlattfendeu  schaB- 

gebenden  Gegenstandes  bedeuten^  sey,  die  Zeit  messen  köno^ 

welche  zwischen  dem  Anfange  und  der  let;Bten  Schallwelle ,  die 

gehört^  werden  kön^e,  v^gehe.    Dächten  wir  eana  einen  heraiB- 

fahrenden  Feuerstrahl  bei  ei9^m  Vierund^wansig-Pfunder  an- 

fserhalh  der  Mündung,  w^chcär  eine  Län^je  yon  488  Fofs  besitM^ 

so  werden  beinahe  86  Tertien  Zeit  Terhmfen,  ehe  der  Schall  tct- 

schwinde,  folgten  nwi  mehrere  solche  Strahlen  nnnnterbrochai 

auf  einander,  so  würde  jeder  einen  eben  so  lang  gedehnten  ScbU 
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teo^unddie  Summe  aUer  ein  sletes  Rollen  von  einigen  Secan*« 
t  hervorbringen,  oline  dofs  man  das  Eclio  zu  Hülfe  2tt  neh- 

0  nÖthig  hätte.  Wären  einige  von  diesen  Kanonen  nach  dem 
»Pachter  hin,  andere  von  ihm  ab,  Ubd  noch  andere  seitwärts 

4 

iditet,  so  würde  er  alle  beim  Donner  beobachtete  Modiiica- 
nen  während  der  Zeit  hören,  nur  würde  er  in  einer  gewissen 
nerpung,  und  nicht  zu  nahe  stehen  müssen;  Die  Abspi-ünge 
f  Blitzes  in  der  Zickzakfortii '  haben  nämlich  fiir  dcn-Beob^ 
iler  dieselben  Folgen,  wie  das  Abschiefsen  der  Kanonen  in 
^chiedenen  Richtungen,  indem  der  Blitz  gleichfalls  in  seiner 
kzackformigen-Dahn  bald  nach  dein  Znschauer  hin,  bald  von 
^  abwärts ,  bald  seitwärts  von  ihm  sich  bewegen  mufs.  - 

Lln  der  zweiten  Classe  von  Erklärungen  finden  sich  nun^unse- 

iiinkensy  wenn  noch  auf  Einiges^  was  in  denselben  nicht 

tet  worden,  Rücksicht  genommen  wird,   alle  Elemente, 

nch  einten  deutlichen  und  nalurgemäfsen  Begri£P  von  den 

leinungeu  des  Donners  zu  machen«      Dafs  die  elektrische 

cie  in  ihrer  schnellen.  Bewegung  durch  die  Luft  diese  wirk- 

1  vor  sich  her  treibt,  und  bei  der  aufserordentlichen  Schnei- 
kcit  ihrer  Bewegung  einen  relativ  leeren  Raum  hinter-  sich 
fickläfst,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Es  ist  hier  von 
Mr  blofsen  Leitung  oder  Fortpflanzung  einer  Thätigkeit,  soiv- 
P  von  der  Fortbewegung  eines  materiell  Realen  die  Rede, 
l^n  Daseyii  für  mehr  als  einen  Sinn,  und  seine  aufseror- 
■Eclie  Geschwindigkeit  neben  andern  Erscheinungen  vorzüg- 
P  durch  die  grofse  mechanische  Gewalt,  die  es  bei  so  geriu- 

lasse  ausübt,  über  jeden  Zweifel  hinaus  beurkundet.    Jedes 

iche  Zusammenpressen  der  Luft  sowohl,  als  ein  sdmelles 

>inen  umgebender  Luft  in  einen  leeren  Raum,  ist  mit  ei- 

ttehr  oder  weniger  starken  Schalle  verbunden.     Dafs  die- 

Ichall  von  der  ganzen  Länge  der  Bahn  des  Blitzes  ^  auf  wel- 

sowohl  die  Luft  aus  der  Stelle  bewegt  und  zuaammenge- 

als  auch  ein  leerer  Raum  zurückgelassen  worden  ist, 

nach  uns  verbreiten  müsse,  und 'daher  seine  Dauer,  im 

Ltmsse  der  Länge  dieser  Ba^,  verglichen  mit  der  Fort- 

;sgeschwindigkeit  des  Schalls^  die  wir  nach  den  neue-  . 

8-  Blitz. 
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sten  Versuchen  l?ei  .10^  C,  und  28  Par.  Luftdruck  auf  lOÄS  ftr. 
Fofs  annehmen  könqen,  atelien  müsse^ .  ist  eben  so  klar,  Bronns 
denn  nach  der  obigen  Erörterung  sich  Von  selbst  ergiebig  daTs  dai 
ci^nUidie  BoU^u  des  Donners  (der  lange  gedehnte  Donner)  am 
Speisten  bei  Blitzen,  die  aufwärts^  oder  Tun  Wolke*  zu  Wolke 
fahren  9  eintreten  müsse. 

Branpks  bemerkt  in  dieser..  Hinsicht '  bocIi  :    y.  Wenn  nun 

,y  Gelegenheit  hatte  ^  die  scheiüibare  Richtung  der  Blitze  mit  da 

jy  Dauer  des  Donners  zu  vergleichen  ^  wenn  man  zugleich  beob- 

^y achten  konnte',    ob  bei  den  Blitzen ,   irelchen  ein   i-oUeddo' 

,^ Donner  folgt^  sich  etwas,  das  wiederhoUen 'Explosionen  aha» 

,,lich  sähe,  bemerken  liefse,  so  köndte  ;man  wohl  etmras  Eiift> 

,, scheidendes  über  diese  Meinung  ausmachen.     Im  Ganzen  habt 

„ich  wenigstens  das  BoHen  des  Üonners  nur  dann  vorzügÜdi 

„beobachtdf;  'wenn  di^  Blitze  mehr  in  der  oberii  Gegend  der  It- 

j^  mosphäre  blieben,  und  in  den  fönf  Fallen  des  wirklicncnfiA- 

„Schlafens  des  Bh'tzöÄ  5fi  der  Näh6  blieb  das  eigentliche  Rollira 

„  aus/*^'  *  ftaft  ein  von  einer'  libermaßig  geladenen  Wolke  nacfc 

einer  benachbarten  üb ers  (Silagen der  und  sich  von  Wolke  zu  Wölk« 

als  gleichsam  unterbrochener' Funke  verbreitender  Blitz  an  tct- 

schiedenen  Stellen  verschiedenen  Widerstand  schon  wegen  dar 

verschiedenen  Entfernung  der  Wolken  von  einander  zu  über* 

winden  hat,  und  dafs  schon  darum  der  Schalt  im  Fortginge 

des  Bollens  bald  stärker  bald  schwächer  werden  inufs,  ist  gän 

übereinstimmend  mit  dem',  was  wir  beim  elektrischen  Schlafe 

bemerken,  wenn  er  auf  seinem  Wege  Hindernisse  von  versdoe- 

dener  Starke  antrifi[]L     Allen  Einflufs  auf  die  in  Zwischcniitt» 

men  eintretende  VerstHrkuug  des  Bollens  kann  man  ferner  der' 

Zickzakbewegung  des  Blitzes  nicht  absprechen,  da  an  der  StcÜi^s 

des  Absprungs  die  Luft:  am   stärksten  zusammengedruckt  idf 

und  also  mit  der  gröfsten  G  es  windigkeit  in  den  nachgelasseneii 

leeren  Baum  einsirömeii  mufs.  Uebrigens  erhellet  aua  der  achoa 

oBen  mitgetheilten  Beobachtung,  dafs  auch  in  ganz  ebenen  Ge-* 

genden  auf  dem  Meere  da,   Wo  irdische  Gegenstände  kein  £cJm 

vei*anlassen  können,   die  Wolken  selbst  du;:ch  das  Reflecdra 

des  Schalls  zum  Bollen  des'Dönners  wesentlich  beitragen  könncii| 

und  das  um  so  mehr,  je  dichter  sie  sind,  namentlich  also  Wol* 

ken,  die  sich  dann  in  reichlichem  Begen  und  Hagel  ergieCien^  wo 

das  Bollen  des  Donners  oft  am  furchtbarsten  ist 
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Nach  der  angegebenen  Theorie  begreift  muif  wie  man  atu 
der  Zelt,  welche  zwischen  dem  sichtbaren  Ausbrache  des  B^iz* 
zts  und  dem  gehörten  Donner  verstreicht^  einigermafsen  au 
die  Entfernung  einen  Schlafs  machen  könne.  Rechnet  man,  wie 
oben  bemerkt  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  auf  10S8  Par 
Fufs  in  einer  Secunde^  bo-  kanfi  man  die  Entfernung  des  Gewit. 
ters  auf  etwa  eine  geographische  Meile  rechnen,  wei^n  zwischen 
dem  Blitze  und  Donner  22  bis  2S  Secunden  verstreichen. 

Dafs  wahre  Blitze  ohne  Donner  vorkommen  können,  kann 
nach  dem  bisher  Angeführten  nicht  wohl  zugegeben  werden. 
Es  ist  aus  Frankfurt  eine  dergleichen  Beobachtung  bekannt  g&« 
macht  worden  '.  De  Lüg  hat  eine  ähnliche  Beobachtung  seines 
Bruders  mitgetheilt  \  Indessen  sind,  offenbar  die  sogenannten 
Blitze,  welche  er  ohne  allen  begleitenden  Donner  aus  Gewitter*» 
irolken,  die  sich  über  dem  Jura  gesammelt,  ausfahren  sah,  nach 
winer  eigenen  Beschreibung  keine  wahren  Blitze,  sondern  viel- 
mehr elektrische  Ausströmungen  nach  Art  von  Feuer-Pinseln  ge- 
iresen,  da  er  ausdrücklich  sagt,  dafs  sie  nach  allen  Seiten  un- 
terwärts gerichtete  Luftströme  gewesen  seyen,  die  zum  Theil 
ichr  divergirende  Garben  (gleich  wahren  Feuer -Pinseln)  vor- 
bestellt hätten.  Bald  aber  liefsen  sich  wirkliche  Blitze  mit  erst 
kchwachem  Dopner  hören,  und  dann  folgte  ein  Blitz  mit  furcht- 
barem Donnerschlage.  Die  Beweisführung ,  welche  db  Luc  für 
leine  oben  vorgetragene  Theorie  des  Donners  darauf  stützt, 
scheint  uns  daher  durch  diese  Beobachtung  night  begründet  zu 
leyn. 

Eine  ähnliche  Beobachtung,  welche  Brandes  mittheilt,  ist 
sben  so  wenig  entscheidend.  Er  machte  dieselbe  in  Breslau  im 
Jahre  1805  an  einer  gar  nicht  grofsen  Wolke,  die  etwa  6  —  10 
Brade  hoch  stehen  mochte.  Sie  blitzte  fast  unaufhörlich,  ohne 
äafs  Brandes  einen  Donner  hörte,  und  schien  ihm  nicht  so  über- 
»US  entfernt  zu  seyn ,  dafs  deshalb  der  Donner  an  dem  ganz 
itiUen  Abend  ihm  hätte  entgehen  können;  doch  setzt  er  selbst 


1  Geschichte  der  aufserordentliclien  Natnrbegcbcnheit,  da  am  IS. 
i^Qgoftt  1785  darch  einen  zwiefachen  Blitz  ohne  daraaf  erfolgten  Donner       ^ 

iie  Reichsstadt  Frankfurt  an  zweien  yerschiedenen  Orten  angezündet  "^[ 

varde.    Von  J.  O.  S.    Frankfurt  1785*  8. 

2  J.  d.  P.  1721,  S.  262. 
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le  heraus  auf  eine  betraditliclie  Weite  geschleudert  Nun  OA 
der  Knopf  bei  diesen^  Versuche  eine  Gewitterwolke  tot,  aus 
welcher,  wenn  sie  dem  höchsten  Orte  des  Gebäudes  nahe  genug 
kommt,  die  Elektricität  in  dasselbe  schlägt,  und  dae^nidil 
gehörig  durch  ununterbrochene  Leitung  beschützt  ist,  durch 
diesen  Schlag  das  Hok  I  M  abwirft,  d.  h.  einen  Theü  des  Ge- 
bäudes zersdimettert.  Hat  man  auch  nur  eine  ganz  unbedeu- 
tende Menge  Knallsilber  in  ein  Papierchen  gewickelt,  hinten 
angeklebt,  so  ist  dieser  EfiPect  desto  stärker,  zum  Knall  der 
Flasche  gesellt  sich  noch  die  sehr  heftige  Explosion  von  höd- 
stfcn»  i  Gran  BLnallsilber,  und  das  viereckige  Holz  wird  nicht 
blofs  fortgeschleudert,  sondern  auch  noch  in  mehrere  Stade 
zersclimettert.  Der  Erfolg  dieses  yersuchs  ist  sicherer,  wenn 
die  Leitungsdrahte  an  der  innem  Seite  des  Bretts  hinabgdien, 
und  der  Draht  an  dem  viereckigen  Stücke  Holz  gleichfall«  nach 
innen  liegt ,  damit  die  Explosion  beim  üeberschlage  bestimmUr 
von  Innen  nach  Aufsen  wirke. 

Man  wiederhole  nun  den  Versuch  mit  dieser  eSnxigen  Ver- 
änderung, 4afs  man  dem  Holze  IM  die  andere  tage  gicbt,  in 
welcher  der  Draht  L  K  in  die  Richtung  I  M  kommt ,  wobei  die 
Leitung  H  O  nicht'  unterbrochen  ist ;  so  wird  der  Schlag  nicht 
die  geringste  Wirkung  auf  das  Hok  L  M  thun ,  sondern  es  wiid 
dasselbe  in  dem  Einschnitte  unbewegt  bleiben ,  wodurch  sidi 
der  Nutzen  metallisdier  Ableitimgen  von  gehöriger  Continnitil 
überhaupt  an  den  Tag  legt. 

Endlich  schraube  man  von  dem  Drahte  H  I  die  messin^^ 
Kugel  H  ab,  so  dafs  die  Spitze  des  Drahtes  blofs  bleibt,  uod 
wiederhole  nach  dieser  Veränderung  beide  eben  angcfiihrten 
Vei-suche,  so  wird  das  Holz  I  M  beidemal  unbewegt  bleibeo, 
auch  wird  man  gar  keinen  Schlag  bemerken ,  sondern  es  ^nrd 
die  Flasche  stillschweigend  entladen  werden.  Dafs  indessen 
dieser  bitzftre  Erfolg  eines  nach  einem  so  kleinen  Mafsstabe  sa- 
gestellten Versuchs  den  Vorzug  der  zugespitzten  vor  den  stinnp 
geendeten  Ableitem  nicht  entscheide,    darüber  ist  schon  aa»' 

führlich  unter  dem  Artikel   y^  Blitzableiter^^   die  Bede  ^ 

Wesen,    • 

Um  diese  Versuche  noch  unterhaltender  und  den  Erschef- 
nnngcn  der  Gewitter  selbst  noch  analoger  zu  machen,  ksn» 
man  uuöi  die  Vomchtuiig  der  elektrischen  Wolke  nach  Kwce- 
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U0FF8  Angabe  '  za  Hülfe  nelimen.  Wenn  diese  an  dem  einen 
Ende  eines  binlänglicli,  etwa  4  —  5  Fufs  langen  Hebels,  der  mit 
zwei  Schneiden  auf  6inen  gut  isolirenden  Stative  beweglich  ruht, 
durch  Drähte  aufgehängt  /  und  durch  ein  Gegengewicht  am  an- 
dern Ende  ins  Gleichgewicht  gebracht  ist,  und  durch  einen 
Draht  Ton  der  innem  Belegung  einer  Leidner  Flasche  eine  Zu- 
leitung zii  derselben  gemacht  wird,  die  so  angebracht  ist,  daCs 
der  Draht' au  einem  Haken  oben  im  Stative  eijigeliängt  werden 
kann,  von  wo  durch  einen  Stanniolstreifen,  auf  Welchem  die 
Schneide  des  Hebels  ruhet,  die  weitere  Leitung  bis  an  das  Ende 
des  Hebek  geht,  an  welchem. die  Wolke  hängt;  so  wird,  wie 
die  Ladung  der  Flasche  luninlmt,  die  Wolke  attmahlig  von  dem 
Kneife  des  unterhalb  derselben  befindlichen  Donnerhauses  aua 
einer  ansehnlichen  Feme  angezogen  Werden,  und  in  der  Schlag- 
weite sich  auf  denselben  entladen. 

Obige  sehr  einfache  Einrichtung  eines  Donnerhauses  ist 
von  Cavjjulq  beschrieben.  Wir  fügen  noch  eine  andere  von 
SioAUJOi  DE  LA  Fond  angegebene  bei.  Die  vier  Wäiide  eines  klei- 
nen hölzernea  Hauses  sind  niit  d^m  Fufsboden  durch  leicht  be- 
wegliche Charniere  verbunden.  Sie  werden  lothrecbt  aufge-^ 
richtet ,  und  in  dieser  |iage  durch  das  angesetzte  Dach  erhal- 
ten, welches  zu  dem  Ende  einen  Falz  hat,  in  welchen  die 
obem  Räuder  der  Wände  einpassen.  Aus  dem  Dache  geht 
durch  einen  Schornstein  ein  Metalldraht  hervor,  der  sich  oben 
iu  eine  metallene  Kugel  endigt ,  und  inwendig  unter  dem  Dache 
auf  einem  Kupferbleche  aufliegt,  welches  mit  einer  Patrone 
voll  Schiefspulver  in  Verbindung  stebt.  Diese*  Patrone  liegt 
auf  zwei  Sänlen ,  deren  eine  von  Metall  ist,  bis  unter  den  Fufs- 
boden des  Hauses  hinabreicht,  und  durch  eine  Kette  mit  der 
aufsem  Belegimg  einer  Verstärkungsfiasche  verbunden  ist. 
Wird  nun  die  Flasche  geladen ,  und  ein  mit  ihrer  innem  Seite 
verbundener  Knopf,  etwa  so  wie  bei  Cavallo^s  Domierhause, 
oder  auch  die  elektrische  Wolke,  der  auf  dem  Schornsteine 
hervorragenden  Kugel  genähert,  so  erfolgt  die  Entladung,  der 
Schlag  di*ingt  in  das  Innere  des  Hauses ,  entzündet  das  Pulver, 
und  erregt  dadturch  eine  Explosion^  welche  das  Dach  abhebt, 
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und  die  Wände  auis  einander  wirft ;  eben  30  wie  der  BUfz  in  ei- 
nem gewöhnliclien  Gebäade  Zerstörungen  anricbtet,  wenn  er 
keine  ununterbrochene  metallische  Leitung  findet^  aondern  uf 
seinem  Wege  durch  entzündbare,  ihm  widerstehende,  Uittd 
brechen  mufs.  Will  man  iitliT4BB<Hai:ia  gegen  diese  zerstorci- 
de  Wirkung  schützen ,  so  setze  man  es  aufii  Neue  zuaannieB, 
bringe  wieder  eine  Patrone  an  den  vorigen  Ort,  'hänge  iSit 
jetzt  eine  Kette ,'  oder  noch  besser  einen  Draht  an  das  am  te 
Schornsteine  hervorgehende  Metall ,  und  verbinde  diesen  nk 
der  äufsem  Belegung  der  Flasche.  Wird  dann  der  Verswk 
wiederholt,  so  trifft  zwar  der  Schlag,  wie  vorhin,  dieai^doi 
Schornstein  stehende  Kugel  y  aber  er  wird  jetzt  dorrh  den  tob 
aufsen  angehangenen  Draht,  auf  einem  kürzei*en  und  ieichteicB 
Wege  zu  seinem  Ziele,  nämlich  zur'äufsern  Seite  der Flasck 
geführt,  ohne  das  Innere  des  Hauses  zu  treffen,  und  nW> 
schädigen  —  eine  Darstellung  im  Kleinen  von  dem ,  was  Tofl- 
kommene  Ableitungen  aufsen  an  Gebäuden  leisten,  um  den  BKb 
unschädlich  abzuführen,  der  ohne  sie  durch  anlockende  Ge- 
genstände  sonst  zum  Verderben  nach  Innen  geleitet  wird.  Sbtt 
der  Patrone  mit  Schiefsp.ulver ,  zu  dessen  Entzündung  sdoo 
ein  stärkerer  Schlag  erforderlich  ist, -und  das  auch  öfters cbt 
aus  einander  geworfen  wird,  kann  man  sich  auch  einer  Doanff' 
Büchse  bedienen ,  die  auf  dem  Boden  des  Hauses  sich  befiooet, 
und  die  mit  ihren  beiden ,  in  sie  eingekitteten  Drähten  einff- 
aeits  mit  der  Zuleitung  vom  Schornsteine ,  andererseits  iasi 
eine  Kette  mit  der  äufseren  Belegung  der  Flasche  so  verbiua^ 
ist,  dafs  der  elektrische  Schlag  gezwungen  wird,  dorclitf 
hindurch  sfu  gehen.  Die  Knallluflt  entzündet  sich  aacb  iai 
den  .9chwächsten  elektrischen  Schlag,  wirft  den  Stöpsel  ob^ 
Gewalt  und  so  das  Dach  in  die  Höhe ,  und  wenn  die  ianßi 
Wandungen  mit  Heede ,  die  mit  Harzpulver  eingerid>en  ist,  l>^ 
legt  sind,  so  bricht  die  Flamme  aus. 

'  Dafs  sich  noch  mancherlei  Abänderungen  bei  diesem  0- 
gentlich  nur  zu  den  elektrischen  Spielwerken  gchörigp» 
Apparate  anbringen  lassen,  kann  keinem  Liebhaber  elcktriscbtf 
Versuche  unbekannt  scyn.  So  hat  unter  andern  Cüthbeitsos 
eine  in  einigen  Stücken  abgeänderte  Vorrichtung  dieser  Art  ^ 
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schrieben',  und  andere  Kleinigkeiten  mehr^  welche  ich  hier 
billig  übergehe. .  P. 

Doppelbaromeier.  S.  Barometer.    . 

Drache,  elektrischer. 

Dfoco  polaw  papyraceuSy  obserpotionibus  eleclricis 

inaervien^;  Cer£  yolant  electrique;  Electrical  Kite. 
I)aa  bekai^ite  Spielwerk  der  Knaben,  welche  einen  aus  Uolz 
und  Reifen  oder  Stäben  und  Papier  zubereiteten  Drachen  an  ei-* 
ner  Schnur  halten,  und  vom  Winde  in  die  Höhe  treiben  lassen, 
ist  nach  De  RoiCAa  un^  Jf  banklin  von  mehreren  Natnrforscheru 
ik  ein  Mittel  gebraucht  worden^  einen  leichten  Leiter  .hoch  in 
die  Atmo^häre  zu  erheben  tmd  die  Elektricitat  der  Luft  oder 
der  Wolken  dadurch  herabzubringen^  und  fuhrt  daher,  W^nn  es 
zu  dieser  Absicht  eingerichtet  ist,  den  J^amen  des  elektx^schen 
Drachen. 

t 

Das  Spielwerk  des  fliegenden  Drachen  wird  schon  von  Da- 
Atix  Sgbwenter  ^  beschrieben,  der  atu;h  einen  körptelicbeu 
Drachen  verfertigen  lehrt ^  und  sich  dabei  auf  einen  noch  älte- 
ren Schrifteteller-  Jacos  '  Weckjee  '  beruft.  Wie  der  Wind  tmsin 
solchen  Drachen  hebe,  erklärt  Mg^ßCHENSROEK  ^.  Es  sey  au  Fig. 
den  Stab  AB  die  schlaffe  Schnur  DEC  angebunden.  Wenn^^^' 
tiun  an  irgend  einem  Punct  derselben  E  noch  die  Schnur  EM 
befestigt,  und  bei  M  mit  der  Mand  gehalten  wird,  die  fläche  des 
Drachens  aber  mit  der  horieontalen  Richtung  des  Windes  O  P  ei« 
tien  schiefen  Winkel  OPH  macht,  so  läfst  sich  der  Stofs  des 
Windes  O  P  gegen  den  S^hwerpunct  O  in  die  beiden  Theile  O  H 
und  HP  zerlegen.  Wird  dann  angenommen,  dafs  der  Drache 
durch  die  Schnur  £  M  festgehalten  werde,  so  findet  der  Theil 
der  Kraft  nO  einen  unüberwindlichen  Widerstand,  der  Drache    . 


1  Gavallo  Yollständise  Abhandlaog  der  Lehre  yon  der  Electricitat 
a.  d.  Bogl.  4te  Ausgabe  1797.  I.  Bd.  8,209.  Sigaad  de  la  Fond  Dic- 
tionnaire  de  Fhysiqae.  Artide:  Maison  de  Toandrre.  Joh.  Catlibert- 
sons  Abhandlung  Von  der  Electricitat.   Leipzig  1786.  3. 20.  2t. 

2  Mathematische  Erqnickstunden.  Nürnberg  1651.  4.  Th«  L  S.  472- 

3  in  SeGieüa  M*  187. 

4  latrod.-ad  phäoA.  nat.  $•  57J. 
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wird  also  nur  der  Krüft  PH  folgen  können,  nnd  muGi  also  mf- 
steigen,  aber  nicht  mit  der  ganzen  Kraft  de»  Windte,  aonüani 
nur  mit  demjenigen  Tfaetie,  welcher  aiefa  m  dendben  mic  V  H: 
P  O  verhält.  Das  Aafsteigen  wird  demnach  nur  dadordi  inöglkk, 
dals  man  die  Flache  desDraehen  der  Bichtni^  deaWindte  nicfat 
gerade  entgegengekehrt,  sondern,  wie  den  Jlngel  einer  Wind- 
mühle, schief  gegen  denselben  richtet,  ^obei  die  Wirkimg  des 
Windes  am  stärksten  ist,^  wenp  die  auf  die  Fläche  des 
normal  gesogenen  Linien  mit  der  Ridhtnng  des  Windes 
Winkel  von  54®  84'  machen.  Die  Schnur  wird  im  A«Cn|t 
stark  angezogen,  und  man  läaft  damit  dem  Winde  entgegen,  na 
seinen  Stofs  gegen  die  Flüche  noch  mehr  zu  verstiurkem.  5o 
lassen  sich  dergleichen  Drachen  ^n  einer  langen  Sdlmiir  toa 
Winde  auf  beträchtliche  Hoheit  trbibfen. 

Die  Ehre  der  ersten  Idee^,  den  fliegenden  Drachen  zur  Üs- 
tersuchnng  der  Elektricitat  der  Atmosphäre  und  der  Wolken  ss 
gebrauchen,  gebührt  gleichmäfsig  dem  Db. Romas,  Beisitzer  des 
Landgerichts  zu  Nerac  und  BfiiriAHiN  Fraukx^v.  lu  einem  Brie* 
fe,  welchen  Ersterer  den  12.  Juli  1T52  an  die  Akademie  dar 
Wissenschaften  zu  Boordeaux  schrieb,  sagt  er  nicht  blo£i,  da& 
es  ihm  am  9ten  desselben  Monats  geglückt  sej,  elektrische  Ma- 
terien aus  einer  eisernen  Stange  zu  ziehen,  sondern  er  zeigt 
auch  daselbst .  einen  elektrischen*  Drachen  an.  Um  dieseUw 
Zeit,  ganz  unabhängig  von  De  Romas,  und  ohne  etwas  von  den 
Versuchen  desselben  wissen  zu  können,  ^ämlich  im  Jnniiis  1752 
kam  Bfiinr.  Franeun  in  Philadelphia  anf  den  Gedanken,  xxai 
führte  ihn  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  aus.  Er  breitete  zu 
dem  Ende  ein  grofses  seidenes  Schnupftuch  über  zwei  kreuzweii 
gelegte  Stäbchen  aus,  und  liefs  dasselbe  bei  Gel^enheit  des  er- 
sten aufsteigenden  Gewitters  an  einer  hänfenen  Schnur  in  die 
Höhe,  an  deren  unterstes  Ende  er  einen  Schlüssel  gebunden  hal- 
te. Schon  war  eine  yielrersprechende  Wolke  ohne  die  minde- 
ste Wirkung  vorübergezogen ,  als  er  einige  lockere  Faden  der 
lianfenen  Schnur  gerade  in  die  Höhe  stehen,  und  von  der  Schnor, 
wie  yon  einander  selbst  fliehen  sah.  Er  brachte  sogleich  deo 
Knöchel  seines  Fingers  an  den  Schlüssel,  und  erhielt  da- 
durch zu  seinem  lebhaften  Vergnügen  einen  deutlichen  elektri- 
schen Funken.  Es  folgten  darauf  noch  mehrere,  und  nachdem 
die  Schnur  nafs  geworden  und  also  ein  besserer  Leiter  war, 
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samnielte  flieh  die  Elektridtat  in  Aekn  ScMüssel^  sebr  häufig. 
De  Bovab  trieb  diese  VerAiiche  im  Jahre  175S^  ^och  weiter,  und 
gab  denv^lektinacbenlMohett^itugleich.eiiie'weit  bequemere  und 
«vreckmäfkigea^e  Einrichtnig»  -  Er  bedflente  siah  4tfher  mit  Ku- 
pHnrdrabte  Mach  Art  der!  Vielinnliteiti  umflochtenen  hänfenen 
Sdmtcr  an  einem  papiemen  Drachen,  welche  7^  Fuüs  Höhe, 
8  Fu£i  Breite  uhd  18  QuadrUfufs  Fläche  hatte,  *  und  dessen  Pa- 
pHsr  gefiltWiar.'  Die h&nfene>8eliimr -waar  unten  an  eine  trocke-. 
JieseidefMi  S(iiiHir»beft6itigeti,  die  unter  einem  Wetterdache  von 
dem  Regeii'  beschntat,  und  an  ein  mit  einem  Steine  beschwertes 
Pendnlam  gebunden  waf«  Dadurch  war  die  hänfene  Schnur  iso- 
lirt  und  die  EMctricitftt  wurde  mehr  angehäuft,  das  Pendulum 
aber  honilte  der  Stärke  de»  Wkides  nach  Erfordern  nachgeben^ 
Endlich  hing  er  an  das  Ende  der  hailfeneH  Sclmur  eine  blecher- 
BeRöhxe^  welche  alsConductor  diente^  um  die  Funken  daraus 
au  tidieDtJ      . 

Mit  dieser  Gerithschaft  gelang  es  de  Bohab,  aus  den  Wol- 
ken eine  stärkere  Menge  Elektnckät  herabzubringen,  als  jemals 
sowohl  Tor  ab  ndchiä^b  durch  irgieiid  eine  Veranstaltung  eilial- 
ten  worden  ist.  Als  der.  Drache  an  einev  780  Fufs  langen 
Schnur,  welche  mit -dem  Horizonte  einen  Winkel  von  beinahe 
45^  machte^  550  Fufs  hoch  gestiegen  war,  zog  er  am  7ten  «hin. 
175S  Nachmittags  um  halb  8  lJhir«(  nachdem  um  1  Uhr  zu  einer 
Zeit,  da  es  -^n  Osten  her  donnerte,  die  Versuche  ange&ngen 
worden  waren)  aus  seinem  Conductor  dnrch  einen  an  einer  iso- 
lirenden  Handhabe  gehaltenen  Funkenzieher,  von  welchem  eine 
Ketten  auf  den  Erdboden  berabhing,  Funken,  deren  Schall  man 
SOO  Schritte  weit  hörte.  Er  fühlte  auf  seinem  Gesichte  die  be- 
kannte Empfindung  der  Elektricität ,  als  ob  Spinneweben  über 
dasselbe  gezogen  würden,'  ob  er  gleich  drei  Fufs  weit  von  der 
Schniur  entfernt  stand.  Gegen  den  Conductor,  der  ohngefähr 
drei  Fufs  hoch  über  der  Erde  hing,  erhoben  sich  vom  Boden 
auf  drei  Strohhalme,  wovon  der  längste  einen  Fufs  hoch  war, 
standen  aufirecht,  und  tanzten,  wie  Puppen,  im  Kreise  herum, 
ohne  einander  zu  berühren.  Nachdem  dieses  Schauspiel  etwa 
eine  Viertelstunde  gedauert  hatte,  fing  es  an  zu  regnen,  die  zu- 
nehmende Empfindung  von  Spinneweben  und  ein  anhaltendes 
Prasseln  kündigte  Verstärkung  der  Elektricität  an.  Endlich 
Ward  der  längste  Strohhalm  von  dem  blechernen  Bohre  lingezo- 
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gen,  woraiaf  drei  Explosionen  erfolgten,  deren  Laut  Tonieiiii^ci 
mit  dem  Platzen  einer  Aakete ,  von  anderti  mit  dem  Zeradd^es 
irdener  Krüge  gegen  eiaen  gepflasterten  Boden  ver^ickeii  wv- 
de.  Man  hört«  diesen  Laut  bis  mitten  in  die  Stadt  (die  Vor- 
«nclie  worden  In  der  Vorstadt  angestellt)  und  der  dabei  ersdci- 
n^de  FenerstraU  war  8  Zoll  lang  und  6  Linioi  dick  Der 
Strobbalm,  der  die  Explosion  veranlafst  hatte,  ward  an  dv 
Schnur  des  Drachen  hin  auf  45  — -  60  Toiaen  weit  abwechid&i 
angezogen  und  zurnckgestofsen ;  bei  jedem  Anziehen  endaei 
ein  Feuerstrahl  mit  einem  Knalle.  Man  spürte  einen  Phosf^ 
rusgeruch,  und  rings  um  die  Schnur  zeigte  sich,  obgleidi  ba 
hellem  Tage^  ein  lichtcylinder  von  8  — 4  Zoll  Dardunessa. 
In  der  Erde  entdeckte  man,  gerade  unter  dem  Gmdoctor,  da 
Loch  Ton  1  Zoll  Tiefe  und  1  Zoll  Weite,  wdchea  durch  die  hr 
plosionen  war  Terursacht  worden.  Endlich  warfen  H^gjd  on^ 
Begen  den  Drachen  herab.  Im  Niederfallen  verwicjLelte  »kk 
die  Schnur  in  einem  Dache,  und  die  Person,  die  sie  lomschi^ 
empfand  in  den  Händen  und  durch  den  ganzen  Körper  eise  tf 
heftige  Erschütterung,  dafs  sie  genöthigt  ward,  die  Schnur  lo- 
fort  fahren  zu  lassen,  welche  auch  noch  einigen  Personal,  aof 
deren  Füfse  sie  fiel,  einen  ecschüttemden -Schlag  gab.  1)'»^* 
heftigen  Wirkungen  der  Elektricität  veranlafsten  De  Boiosy » 
'mehrerer  Sicherheit  bei  ähnlichen. Versuchen,  einen  eigeBe> 
Auslader  zu  erfinden. 

Bei  einem  andern  Versuche  am  16ten  Aug.  1757  waroi  & 
Feuerstrahlen,  welche  aus  der  Schnur  des  Drachen  gegen  obo 
nahe  dabei  aufgestellten  Leiter  fuhren ,  10  Fufs  lang  und  1  Z«1I 
dick,  imd  ihr  Knall  glich  einem  Pistolenschusse.  Ds  B(»üf 
erzählt  in -einem  Briefe  an  Nollet  '  dafs  er  in  weniger  ah«* 
ner  Stunde  Zeit  auf  dreifsigFeuerstrahlen  von  dieser  Grofse  v 
lialten  habe,  viele  hundert  kleinere  von  7  Fufs  Länge  und  ätf- 
unter  tmgerechnet,  welche  allezeit  von  der  Schnur  anf^ 
nächsten  dabei  stehenden  Leiter  trafen. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  im  Jalirc  1750  fand  D«*>* 
»«AS  bereits,  dafs  ein  wie  oben  zugerichteter  elektrischer 
auch  bei  sehr  heiterer  Witterung,  wo  sich  kein  Anscheiii  »>  «1 


1    M^m.  pretent^s  IV.  514. 
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nem  Gewitter  seigfe,:  dergestalt  elektriich  werden- können  daf» 
sein  Faden  Funken  giebt,  welche  in  denjenigen,  die  aie  mit  den 
Fingern  ausziehen ,  starke  Erschütterungen  hervorbringen.  Je 
böber  der  Drache  durch  den  Wind  getrieben  wurde,  um  so 
stärker  war  diese  Elektricität.  Bisweilen  zeigten  sich  einzeln^ 
kleine  weifse  Wolken,  welche,  indem  sie  eich  dem  Drachen  nä- 
berten,  die  £Iektricitäi  zu  schwächen  schienen  '. 

Becgabia  in  Turin  hat  sich  ^  bei  seinen  zahlreichen  Versu- 
chen über  die  Elektricität  der  Wolken  ebenfalls  des  elektrischen 
Drachen  bedient.  Er  wand  die  Schnur  desselben  auf  einen. 
Haspel^  der  auf  gläsernen  Pfeilern  ruhte,  und  verband  den  Gon- 
duetor  mit  der  Axe  des  Haspels.  De  Romas  hat  nachher  einen 
eigenen  elektrischen  Wagen  angegeben^  den  man  von  einem  Orte 
zum  andern  fiäircn^und  die  isolirle  Schnur  des  Drachen  dar« 
auf  sicher  aufwinden  und  nachlassen  kann,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren. Bbisson  ^  be$chrei))t  diese  Maschine  sehr  umständlich; 
sie  ist  aber  allzusehr  zusammengesetzt,  um  in  dem  elektrischen 
Apparat  allgemein  aulgenommen  zu  werden.  Auch  MusacpEK- 
BioBK  stellte  dergleichen  i  Versuche  w;iederholt  im  Jahjce  17-56 
^d  1757  an ,'  und  erhielt  gleichfalls  bei  vollkommen  heiterem 
Wetter  und  sehr  ti'ockener  Luft  aus  einem  Schlüssel  an  der 
Sclinur  des  Drachen ,  der  700  Fufs  hoch  in  die  Luft  gestiegen 
war,  sehr  merkliche  Funken,  welche,  wenn  mit  der  andern 
Hand  ein  Baum  angefafst  wurde,  mit  einer  sehr  heftigen  Er- 
schütterung verbunden"  waren  '.  Aehnliche  Versuche  sind  seit- 
«em  oft  wiederholt  worden. 

Gavallo  giebt  folgende  einfache  Vomchtuu^  zur  Prüfung 
der  atmosphärischen  Elektncität  vermittelst  des  elektrischeti 
Drachens  an.  Man  gebraucht  dazu  am  besten  gewöhnliche  pa- 
pierene Drachen,  vier  Schuh  lang  und  wenig  über  zwei  Schuh 
breit,  die  man  mitFimifs  überzieht,  oder  in  gesottenem  Leinöl 
tränkt,  damit  sie  der  Regen  nicht  durchnässe  und  zerreifse.  Die 
fteidnen  und  leinenen  erfordern  starken  Wind,  und  sind  ohne 
Nutzen  theurer  und  schwerer  zu  verfertigen,  als  die  papiernen. 
Gröfaere  Drachen ,  als  die  angebenen  sind  schwer  zu  behandeln^ 

1    M^m«  des  Savana  ^traogers  Tome  %  1755. 

^    Dict.  raisonn^  de  Phys.  Art.  Charriot  Aectrique« 

3    Introd.  Tom.  I.  p.  295. 
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und  diese  smd  schon  stark  genug ,  «m  eine  kinradMtade  LSnge 

*   Ton  Schnur  in  der  Höhe  zn  «rhslten* 

Der  wesentlichste  Theil  der  Zubereitung  ist  3ie  Schnur,  & 
ein  sehr  guter  Leiter  seyn  muTs.    Cavali^o  fand,  nach  Yersdiie- 
denen  mifslungeaen  Proben,  dafs  man  die  best^  Schnur  erhiltCr 
wenn  man  einen  unichten  Goldfaden  (d.  L  einen  seidenen  oder 
leinenen  Faden,  mit  einem  dünnen  Kupferblattchen  übensoga, 
vae  sie  zu  unaditen  Stickereien  gebraucht  werden  ) ,  mit  eine« 
sehr  dilnnea' Bindfisden  zusammendrehet.     Aechte  Gold*odo' 
Silberfad«!  würden  bessere  Dienste  thun,  wenn  sie  nicht  we^ 
der  nöthigen  Länge  der  Schnut  «u  kostbar  waren.     Die  Voss- ^ 
che  y  den  Bindfaden  selbst  durch  Ueberziehen  mit  LampemnC^' 
Kohlenstaub  u.  dgL  zu  einem  giiten  Leiter  zu  machen,  sdüiu^ 
fehl,  weil  sich  diese  Materien  leicht  abrieben.  £ihweichuog  d0 
.  Bindfadens  in  Salzwasser  that  zwar  ganz  gute  Dienste,  war 
unbequem;    weil  sie  beim  Gebräuche  selbst  die  Hände  sal^ 
machte.     Zwei  Bindfaden  mit  einem  Messingdrahte  znss 
gedreht,  hielten  nicht  gut,  weil  der  Draht  sich  an  mchrem 
Stellen  drehte  und  von  einander  brach. 

Die  isolirten  Knäuel,  elecktrischen  Wagen  und  andere  aar 
li^e  Vorrichtungen,  um  sich  wahrend  des  Steigens  des  f^^ 
chens  gegen  die  Gefahr  des  Schlags  zu  schützen,  hält  CavaUS 
für  überflüssig.  £r  meint,  aufser  der  Zeit  eines  Gewitters  hb% 
es  mit  den  Schlägen  aus  der  Schnur  keine  Gefidir;  bei  &aa^ 
Gewitter  aber  sey  es,  selbst  beim  Gebrauche  der  mögli 
Vorsicht,  nicht  rathsam,  den  Drachen  steigen  zu  lassen, 
man  ihn  nicht  schon  vorher  in  die  Höhe  gebracht  habe. 
scheint  dies  letztere  gerade  eben  soviel  zu  sejn,  als  einen 
ableiter  aufrichten ,  indem  das  Gewitter  eben  über  dem  B 
steht.  Ueberdiefs  ist  bei  einem  Gewitter  die  Elektricitit 
so  merklich,  dafs  man  sie  durch  weit  leichtere  und  sieb 
Mittel,  als  durch  den  Drachen,  beobachten  kann  '-  Ist  im»* 
sehen  die  Luft  während  des  Steigens  sehr  stark  clektrisirt,*» 
räth  er  blofs  au,  den  Haken  einer  Seite  an  die  Schnur  zu  hift* 
gen ,  und  das  Ende  derselben  auf  dem  Boden  herabfallen 
lassen,  sich  selbst  aber  zu  allem  Uebei-flusse  auf  einen  isolirai* 


t     8.  BUctridtätszeiger, 
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^  Stuhl  m  slxüea.  Diiroh  dieses  Mittel  wird  der  ElektricitStt 
r  Uebergang  zur  Erde,  als  0a  ihrem  Ziele,  durch  die  Kette 
lewiesen,  der  isölirte  Körper  hing^en  yerstattet  ihr  keinen 
BSQ  Weg. 

\  Ist  nun  der  Drache  hoch  genug  gestiegen,,  so  zieht  man  die 
inur  durchs  Fenster  in  ein  Zimmer,  bindet  eine  starke  sei- 
|-Schnur  daran;  und  befestigt  das, Ende  derselben  an  einen 
reren  Tisch.  Auf  diesen  Tisch  vrird  ein  kleiner  isolirter 
Ittttor  gestellt,  und  durch  einen  Draht  mit  der  Schnur  ver- 
ien.  Man  könnte  auf  diesen  Conductor,  wie  gewöhnlich, 
[aadrantenel^trometer  befestigen;  da  er  aber  durch  das' 
irauken  der  Schnur  oft  uragdworfen  wird ,  so  ist  das  £lek-* 
ittter  vor  dem  Zei^brechen  sicherer,  wenn  man  es  auf  einem 
lernen,  mit  Siegellack  überzogenen  Statire  so  neben  den  Con- 
cor stellt,  dafs  es  denselben  berührt.  Dieses  Elektrometer 
danti  die  Starke  der  in  der  Luft  befindlichen  Elektrid^ 


•Um  ihre  positive  oder  negative  Beschaffenheit  zu  prüfen, 
man  eine  Glasröhre  gebrauchen ,  an  deren  einem  Ende  ein 
jlit  mit  einem  Knopfe  eingeküttet  ist.  Man  fasset  das  andere 
le  an ,  und  berührt  die  Schnur  am  Drachen  mit  dem  Knopfe 
vDrahts..  Da  die  Schnur  isolirt  ist,  so  theilt  sie  dem  Drahter 
Srenig  von  ihrer  Elektricitat  mit ,  welches  schon  zureicht,' 
«Beschaffenheit  derselben  zu  bestimmen,  wenn  man  den  Knopf 
I  Drahtes  an  ein  elektrisirtes  Elektrometer  bringt.  Ist  die 
■tricität  nicht  stark,  so  kann  man  ihre  Beschaffenheit  an  der 
ha  selbst  dttrcH  Annähemig  eine,  elektrisirten  Elektrome- 
|iintersuchen.  Ist  kein  Elektrometer  bei  der  Hand,  so  kann 
«US  dem  Conductor  eine  Flasche  laden,  welche  ihre  Ladung 
ieitlang  behält,  und  also  gelegentlich  mit  dem  Elektrome- 
itersucht  werden  kann.  Hierzu  ist  besonders  die  von  Ca- 
angegebene  f  lasche  bequem ,  die  man  geladen  bei  sich 
|)en  kann  '.  t 

Y  Ist  die  Elektricitat  des  Drachen  sehr  stark,  so  kann  man 
p  sechs  Zoll  weit  von  der  Schnur  eine  mit  dem  Boden  in 
^midung  stehende  Kette  befestigen,  welche  die  Elektricitat, 


t    8.  lietdner  Flasche* 
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im  Talie  sie  geföhrlicli  wepden  sollte,  durch  einen  Fiinkoi  auf- 
nehmen  y  und  in  die  Erde  fölirea  wird. 

Mit  dieser  Gerflthsdiaft  hat  Cavaixo  in  den  Jahren  177S 
und  1776  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Elektridit 
der  Atmosphäre  angestellt ,  deren  Resultate  bei  d^m  Wortt; 
Llifielektricitdt  angeführt  werden  sollen.  Nur  ein  einzigem 
mal,  am  18*"  Oct.  1775,  begegnfete  es  ihm,  dafs  beim  Ueber- 
gange  einer  Regenwolke  über  den  Scheitel  die  Elektricitit,  ird- 
che  sich  vorher  schnell  aus  einer  positiven  in  eine  negative  Te^ 
ändert  hatte,  ungewöhnlich  stark  ward.  Er  entschlofs  siii 
daher  aus  Besorgnlfs  eines  unangenehmen  Zufalls,  die  Isolins; 
der  Schnur  aufzuheben,  und  band  in  dieser  Absicht,  da  c 
keine  Kette  bei  der  Hand  hatte ,  die  seidne  Schnur  ab.  Wah- 
rend dieser  Beschäftigung ,  die  kaum  eine  halbe  Minute  la^ 
dauerte,  bekam  er  zwölf  bis  fun&ehn  starke  und  heilige  e^ 
achütternde  Schläge  in  den  Armen,  der  Brust  und  den  Sclusr 
keln.  Er  band  nun  die  Schnur  unmittelbar  an  einen  StuU,  t 
aber  dieser  nur  ein  schlechter  Leiter  war,  so  fing  sie  an  g^ 
den  Fensterrahmen,  als  den  nächsten  leitenden  Körper,  Fud- 
kcn  zu  schlagen,  welche  man  weit  hörte.  Diese  Funkcmwi^ 
den  immer  schneller,  und  ihre  geschwinde  Folge  verorsadj^« 
einen  Laut,  der  dem  Rasseln  eines  Bratenwenders  glich.  Si»» 
bald  die  Wolke  vorüber  war,  horte  diese  starke  Elektriciül 
sogleich  auf.  Es  ward  aber  weder  an  diesem,  noch  einige  Tagi 
vorher  und  hernach  etwas  einem  Gewitter  ähnliches  wahrgp* 
uommen. 

*  • 

.  Man  sieht  hieraus,  dafs  der  elektrische  Drache,  so  ^ 
YOrtrefiliches  Mittel  zur  Untersuchung  der  Luflelektricitat  «r 
auch  ist,  dennoch  bei  starken  Graden  der  Elektricität  undtof 
züglich  bei  Gewittern  mit  vieler  Vorsicht  behandelt  werfo 
müsse.,  .CuTOBERT&ox  hat  eine  eigene  etwas  compXicirte  Ver- 
richtung beschrieben,  und  auf  einer  eigenen  Kupfer tafd  ^^ 
bildet,  lun  den  Drachen  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  ifl 
die  Höhe  steigen  zu  lassen.  Indessen  möchten  kleine  Acrostales 
mit  brennbarer  Luft  gefüllt,  die  man  aus  Goldschlägehaut  sick 
leicht  schon  von  ansehnlicher  Gröfse  anschaffen  kann,  iwcfl 
bessere  Dienste,  als  der  Drache  thun.  Sie  haben  den  entschi^ 
denen  Vorzug  vor  diesem ,  dafs  sie  auch  bei  ganz  windstülo» 
Welter  steigen ,  und  dafs  sie  noch  zu  gröfseren  Steijjhöhen  p- 
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• 

in-acht  Werden  können«  Sie  sind  auch  bald  nach  den  ersten 
aerostatisclien  Versuchen  vom  Abbb  Berthoi^on  in  Moiilpelliery 
LiCHTESQiEiiG  in  Göttiugen  y  und  andern  mit  Vortheil  zur  UiU;er- 
sudiung  der  atmospLärischen  Elektricitat  gebraucht  worden  '•  • 

Drache,  fliegender.  S.  Feuerkugel. 

Di^achenkopf. 

Caput  draconis;  ist  ein  veralteter  Name  für  den  aufsteigen- 
den Knoten  der  Mondsbahn. 

Nach  Kepler  *  ist  dieser  Name  von  den  Arabern  herge- 
kommen. £r  leitet  diesen  und  die  folgenden  Ausdrücke  aus  der 
langen  und  schmalen  (also  schlangenfbrmigen )  Gestalt  des 
Streifens  her,  der  an  der  Himmelskugel  durch  die  Ekliptik' 
'und  die  Mondsbahn  eingeschlossen  wird.  Unter  den  beiden 
Spitzen,  in  welche  dieser  ausläuft ,  stelle  die  eine  den  Kopf 
oder  Schnabel  der  Schlange  oder  des  Drachen ,  die  andere  den 
Schwanz  vor.  B, 

Drachenmonat. 

Mensis  draconticus ;  ist  bei  den  altem  Astronomen  die 
Äeit,  welche  der  Mond  gebraucht,  um  vom  aufsteigenden  Kno- 
ten bis  wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen.        B. 

' '  Drachenschwanz. 

! 

r 

Cauda  draconis;  ein  veralteter  Name  für  den  niedersteigen- 
den Knoten  der  Mondsbalin.  B. 

Drahtbriicke«  S.  Hängebriicke. 

Drehwaage. 

Coulomb 's  Waage;  Jugum  Coulomhicum ;  Ba- 
lance de  Coulomb,  balance  de  torsiöh^  balance  ^lec- 
trique  j  Coulomb* s  balance. 

1  Priestley,  Geschichte  der  ElektricitSt  durch  Krunitz  8.  116, 
ingl.  S.  2S2.  a.  f.  Die  Elektricitat  der  LafterscheinnDgen.  Aus  dem 
Französischen  des  Abt  Bertholon  de  St.  Lazare.  Leipzig  1792.  Ister  Bd. 
2tes  Kapitel.  Von  den  elektrischen  Drachen  S.  25.  John  Cathbertsons 
Abhandl.  Yon  der  Elektricitat.  Leipzig  1786.  S.  S8.  Carallo's  vollst. 
Abhandlung  4te  Auflage  1797.  L  Band  S.  817  flgd. 

2  Epitome  astrcnonn.'  Cop.  Lib.  'VI. 
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Diesen  eben  so>  nüislichouats  laftfresaaiitea  phyafaiiylwi 
Apparat  hat  Charles  Auguste  de  C*u%aM9  scboi^.  1777  erfinn 
den,    indem   er  UntersucbniT^n  vber  die  ReactioiHuutellb^ 
welche  gedreheie  Haare  und .  jSei^enf^den  auaMben.     Sr  bing 
diesell^en.  zu  diesen»  Zwecke Jiotthrßcjit  auf,  .l^.aAd  sie  mit  ihrem 
oberen  Ende  fest,  befestigte  .an., 4pi.  unteren  einen  in  semeoi 
Sohwerpuncte  festgebundenen,  un^  dab^r horizQntalschwekn^ 
den  Arm^  weswegen  das  Wei^kzjeu^^den  Namen  einer  Waa^e  vor- 
dient,  und  berechnete  dia£l^ticfl#:t.des  uin  seine  Axe  gedrekt- 
ten  Fadens  aus  der  Grölk^  d|^  ^y^Qn  d^  Enden  des  HebeknBCi| 
durchlauf enen.Bogen3  '..     Später  dehnte  er  die  üntersucbuDgei 
auch  auf  metallene  Drähte  aus  f^,  ;^d  gebrauchte  .d^i^bieiinr 
construirtQq  Apparat  uAchhe^,  auch  zvl  andern  versc^denea, 
namentlich  £ieki^ischm  und,a^fignetisc/fen  Forschungenj  wo- 
wegen derselbeauch  denifamen  fitK.^ijtri^chenJf^Qßg^ ^ 
hielt     Man  .daiüf  also  aUardings  apnehpen,  dafs  Coi7x.oiai  doich 
die  Bemiih.uxifen^  die  Elasticität  fad^nfurmiger,  n^  ihre  üb- 
genaxe  gedreheter   Körper  zu, erforschen ,    auf  die  Erfindoni 
seiner  Waage  unmittelbar  geführt  sey ;  allein  ausgemacht  ist  ei 
zugleich,  ^dafs  schon  friiheä^  üitt"  1768  MioRBtx  den  bekannt« 
Apparat  construirte,  womit  et  die  Repulsion  der  SoRneastrahr 
len  mafs  ^ ,  und  welcber  ihm  dhne  Zweifel  gleichfalla  die  «nie 
Veranlassung  zur  Construction  derjenigen  Drehwafoge  gab^ird- 
che  später  Catenbish  zur  Auffindung  der  Dichtigkeit  des  Sri- 
balla  gebrauchte.     MicnBfx's  erster  Apparat  nämlich  bestani 
aus  einem  dünnen,  auf  einer  feinen  Spitze  balancirten  ])nte 
mit  einem  höchst  dünnen  Bleche 'an  dem  einen  Arme  und  cmmt 
kleinen  magnetischen  Spitze  am  andern  zum  Einrichieti  dend- 
ben  in  den  magnetischen  Meridian ,    bei  s^nem  späteren  ^ 
hatte  er  zur  Vermeidung  der,    wenn  auch  noch  ao  gering 
Reibung  auf  dem  Stifte  den  Hebelarm  an  einem  Faden  au%e 
hangen  y  welche  höchst  zweckmafsige  Methode  Coui.oxii  tos 
Anfang  an  befolgte.     Wie  dem  auch  sey  j  so  dürfen  wir  immer- 
hin Coulomb   als  den  Eründer  dieses  sinnreich  ausgedackten 


1  M^m.  des  Sar.  £trang.  IX. 

2  Mdm.  de  TAc.  1784.  p.  229. 

3  Pnestley  Gesch«  d.  Opt.  übers«  von  Klügd.  p»  282. 
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und  praktisdb  hödwt  braodilMrQni   Tid&dM  Ab«iiderttiigen 
gestattenden. Apparates  anscktfn. 

Die  Drehwäage  ist  im  Allgemeinen  bestimmt,  sebr  klei- 
ne Kräfte  des  Stofses,  det  Anziehung^  Abstofsung  u«  dgl.  zu 
messen,  indem  man  dieselben  gegen  einen  horizontalen  Hebel- 
arm ab  wirken  läTst,  welcher  an  dem  in  d  befestigten  Faden  Fig. 
de  frei  schwebt,  dm-ch' die  £lksticität  desselben ,  wennernm^^' 
seine  Aice  gedrehet  wird,  den  einwirkenden  Kräften  widersteht, 
und  durch  diesen  Widerstand  die  letzteren  mefsbar  macht. 
Hiemach  wird  die  Drehwaage  um  so  empfindlicher  seyn,  je  län- 
ger der  Hebelarm  ac  imd  der  ihn  tragende  Draht  d  c,  und  je 
geringer  der  Widerstand  der  Drehung  ist,  welchen  der  Faden 
d  c  ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  derselbe  zugleich  hinlänglich 
.elastisch  sey,  und  nach  der  erforderliche  Umdrehung  um  seine 
Axe  den  Hebelarm  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zu- 
rüokfiihre.  '  Man  kann  daher  auch  unter  den  allgemeinen  Be- 
griff der  Drehwaage  das  Aufhängen  der  Magnetnadeln  anSpixine- 
faden  oder  Seidencoconfaden  rechnen. 

Oft  kann  es  nur  daru^i  fu.  thmi  seyn  y  überhaupt  zu  wis- 
sen, oh  irgend  eine  abstofsend^  Kraft  vorhanden, sey,  welche 
man  ^ni.  erkennen  wünscht ,  auch  wenn  sie  nur  verschwindend 
klein  ist,  oft  aber  ist  die  Kraft  bf^utend  stärker^  und  es 
kommt  darauf  an ,  ihre  gröfscre  oder  geringere  Intensität  unter 
d^Vi  verschiedenen  gegebenen  Bedingm^e^i  zif  finden.  Die  Drdi- 
"wiNigegiebt  die  Mittel,  alle  diese  verschiedenen  Kräfte  von  der 
kleinsten  bis  zur  grölsten  zu  messen,  Wird  nämlich  ein  sehr 
leichtec  Hebelann  an  einem  Spinnefaden  aufgehangen,  so  haben 
Veisuche  gelehrt,  dafs  solche  Fädeii  ipehrere  tausendmale  um 
ihre  Axe  gedrehet  werden  können,  ohne  eine  mefsbare  Reaction 
auszuüben  ',  und  sie  setzen  daher  einer  sie  bewegenden  Kraft 
ein  unendlich  kleines  Hindcrniüs  entgegen,  sind  aber  eben  des^ 
wegen  zum  Meeatn  imtauglich ,  weü  ein  an  ihnen  aufgehange«* 
ner.  Hebelarm,  durch  eine  zufällig  veranlafste  Oscillation  in  Be- 


1    Aus  PhiL  Tr.  bei  Eobison  Mec.  PhiL  J»  S^7.    Bbkset  drehete 

einen  solchen  Faden  mehrere  tausendmalig  -um  seme  Axe ,  fand  ihn  am 

mehr  als  ein  Viertheil  seiner  Lange  verkürzt,  ohne  ein  Bestreben  nach 

ZuruclEdrehnng  zu  entdecken«    3*  yonng^Leotores  on  Nat.  Phil.  I.  141* 

Bd.  II.  Pp 
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wegung  gesetzt,  an  jedem  belleibigen  Orte  nilien  konnte,  hr 
4ers  läfst  sich  nach  Michelles  Terfahrcn  '  em  BlitteL  Soda, 
ei  Dein  solchen  Apparate  diq  ieiiiste  Reäctibn  ssn  gebeh,  "woa 
man  ihn  mit  einer  Magnetnadel' verbindet,  "welche 'flian  "W- 
deium  von  der  alJb^schwä ehrten bSs  zu  derjenigen  Gr6&cvä- 
len  kann,  dafd  der  Spinnefaden  iioch  gerade  hinreicht,  äa«G^ 
wicht  des  Waagebalkens  zu  traget.  Wollte  man  verttiittclil«* 
nes  solchen  Ap|>arates  die  geringsten  abstofsenden  Kräftie,  2-B 
nach  Fresstel's  sinnreicher  Angabe  die  Reptdsion  flet  Wtr«  , 
Flg.  messen ,  so'  würde  ich  vorschlagen,  den  Hebdarm  ab  ans  mm 
'dünnen  Grashalme  zu  verfertrgeii  und  an  diesfem'dic  klea« 
Bleche  a  und  b  zu  befestigen,  durch  denselben  iir"  der  Mitte  da 
feine  Endchqn  Draht  ce  zu  stecken  ^*  an  dessen  BSitcheiieda 
Spinnefaden,  am  andern  Enidd  €f  aber  die  nach  EribMern  stnlt 
Magnetnadel  n  s  zu  befestigen; 'welche  gerade  hinrc^tchea  laa^ 
deu  Hebelarm  in  den  magnetischen  Meridiaii  zu  Tiehten; 

.    Sollen  vermittelst  dei*  Drfehwaage  gröfsere'  Kräfte  teA 

stärkere  Reaction  gemessen  w^rddn,   so  hängt  matt ^^  km^ 

einigen  Fäden  ungezwirnter  S^de  auf,  welche  der  DrtbuBg« 

eihander  so  viel  stärkerferi  Widtörsfänd  entgegensetzt;  jcgrote 

ihre  Menge  ist.     Inzwischen  gestatten  diese;  eben  ^e  die  Stift' 

lietnadehi,  iticht  ohne  grof&e  Scbwierigkeiten  eine  eigentfidtf 

Messung  der  einwirkende!!  Kraft; 'und  weim  es  daher aoNie« 

ankommt,    so   mufa  man 'nach  CouTLOMB's'Vorsbhlage^  Bl«bB- 

.  drahte  Zum  Aufhängen  des  Waagebalkens  wählen.     Will  iwb 

ferner  die  abstofsende  Kraft  dör  Elek(ricitStuntcrsudheH,«» 

die  Drehwaage  als  Elektrometer  gebrauchen,    96  verfertif|t 

mau  den  Waagebalken  aus  einer  dünnen  Glasröhre  «der  aas  d- 

nem  fbinen  Cylinder  Schellack,    Welchen  man  Mcht  erfwlt« 

kaim,  wenn  man  ein  Stück  Schellack  an  einem  KcrzcnliAi« 

erweicht ,  und  erforderlichen  Falla  in  bedeutender  Läng«  nack 

Art  des  Glases  auszidt.     tum  horizontalen  Balanciren  deswi- 

ben  hängt  man  von  seiner  Mitte  herab  eine  feine  Stecknad^ 

den  Knopf  nach  unten  gekehrt,     an  den  Enden  aber  wenlöi 

kleine  Kugeln  von  dem  Marke  der  Sonnenblume  oder  kJon» 

Scheibchen  Rauschgold  befestigt.     Um  den  Luftzug  abzubalteSt 

i     Fnestley  a:  a.  O.     ^^"•»ii*'-' 

a    Ann.  Ch.  Ph.  XXIX.  57  a.  107. 
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.   wird  da?:.  Apparat  in  eiqftn  gläflernen  Behalter  gebracht,  undPTg. 
:    weilao  i^^j^^  und  lange  Cjlindey,  als  eincraeita  die  Lange  der^^^' 
r   Hebelai^nie  und  andererseits  die  Länge  des  Drahtes  erfordern, 
.  1.08tbar  seyn  >yürden,   und  viel  Baiun  einnehmen,  so  besteht 
die  gliUeme  l/mgebung  der  I)r^]feaage  ans  einem  weiten  Cyliu- 
der  A  9  mit  eiiie^  Glas  *  odei  Messing  -  Platte  bedeckt ,  auf  wel- 
cher ^  ei^igpr,,  aber  längerer  Cylin^er  D  C  aufgerichtet  steht. 
Unten  im  wqitenGylinder  befindet  sich  ein  getbeilter  Kreis  ao, 
äb(i*.  wekhem  der  Hebelarm  schwebt,  so  dafs  man  den  von  dem 
£n^e  desselben ,  durchlaufenen  Bogen  messen  kann,  und  oben 
wird  gleichfa^s  ein  im  Cylinder  drcihbarer  getheilter  Kreis  y  y 
«0  angebracht^  dafs  man  seiii^f  Grade  mit  denen  des  unterea 
fion^espondircpi^d   einstellen   kanuj    zi^gleich  aber  ist  an  dem 
Knopfe  1,  worin  4^  Pz^t  oder  ^adeii  der  Orehwaage  festsitzt^  , 
ein  Zeiger  angi^bracht,  welcher  ai^f.die  Grade  des  oberen  Krei- 
ses zeigt  un4  ang^ebt,  wi^  viele  Mole  man  den  Faden  um  seine 
Axe  gedreht  hat.     Fl'ir  den^  elektrischen  Gebrauch  wird  der 
weite  Cylinder  über  dem  unteren  Kreise  durchbohrt,  und  durch 
die  Oeffnung  ein  Draht  mit  zwei  kleinen  Knöpfchen  j?,  /}  ge- 
steckt denep  man  von  aufsen  di^  I^iektricität  miH|iei]t ,  durch 
welche .  die,  Kugel  an  dem  einen  Arme  der  Waage  abgestofsen 
wird.     Die  Gröfse  des  Bogensr, .  um  welchen  sich  die  Kugel  von 
dem  Knöpfchen  .entfernt ,  dient  dann  zom  Messen  der  Stärke 
^r  elektrischen  Bepulsipn» 

Man  giebt  dem  Hebelarme  d^vPrehwaage  eine  gröfsere  oder 
geringere  Länge,  je  nach  den- Untersuchungen ,  die  man  damit 
instellen  will,  indem  die  Ki*aft,,  welche  ^m  Ende  dieses  He* 
l>elarmes  angebracht  eine  Umdrehung  des  Fadens  um  seine  Axe 
^wirkt,  fiir  gleich  grofse  Bogen  der.  Lange  des  Hebelormes  um- 
gekehrt proportional  ist.     Für  .geringe  Ki'äfte  mufs  man  daher        , 
ange  Hebelarme  wählen.,   Ist  dei;  Faden^  woraii  der  VVaagebal-* 
Len  hängt,  nach  dem  oben  gegebenen  Vorschlage  ein  Spinnefa-^ 
Len,  so  kann  derselbe  nur  kurz  seyn^  weil  dieser  einer  Uih- 
brehuxig  um  seine  Axe  keine  mefsbare  Beaction  entgegengesetzt | 
lesteht  derselbe  aber  aus  mehreren  ungezwirnten  Seiden  fädeii 
ider  aus  einem  feinen  Metalldrahte,  so  mi'issen  beider  Längen 
im  so  gröfser  seyn,  je  kleinere  Kräfte  man  damit  xU  messen 
eäbsichtigt.     Bücksichtlich  der  Metalldrähte  insbesondere  hat 
loLLoMB  aufgefunden ,  dafs  der  Widerstand,  Welcheii  dieselben 

Pp  2    ' 
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einer  Drehung  um  ihre  Axe  entgegensetzen,  im  nm^ekdiitcn 
Verhältnisse  ilirer  Länge  und  im  geraden  der  vierten  Potenz 
ihres  Halbmessers  steht  '.  AuTserdem  lassen  sich  die  lan^ 
Drähte  mehrere  Grade  umdrehen,  und  komilien  losgelassca 
wieder  auf  ihren  anfanglichen  Standpunct  zurück,  in  w«ldis 
Hinsicht  der  Messingdraht  vorzüglich  brauchbar  ist.  CouLoia 
erhielt  Saiten  von  Messing,  IT®.  12  und  7  in  feiner  Länge  von 
etwa  S  F.  SO  Stunden  lang  7  mal  durch  einen  ganzen  Kreb 
umgedrehet ,  und  sie  kamen  dennoch  mit  unveränderter  Elastj« 
cität  wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpunct  zurück.  End- 
lich aber  wird  unten  gezeigt  werden,  dafs  man  die  Kraft,  wei- 
che auf  den  Hebelarm  der  Drehwaage  wirkt,  am  bequemsten 
aus  der  Zeit  der  Oscülationen  desselben ,  vergehen  mit  denox 
des  einfachen  Secundenpendels ,  messen  kann. 

Auf  welche  Weise  jederzeit  bei  Versuchen  mit  der  JkA- 
waage  die  erhaltenen  Resultate  zu  berechnen  sind,  wird  bei  deo 
einzelnen  Anwendungen  derselben  erwähnt  werden.  Inzwi- 
schen zeigt  Coulomb  ^  und  nach  ihm  noch  leichter  Biot  '  eüie 
allgemeine  Methode  dieser  Berechnung  unter  der  durch  Erfäli- 
rung  gefundenen  Voraussetzung,  dafs  der  Widerstand ,  welcLcr 
ein  um  seine  Axe  gedreheter  Metalldi^aht  der  drehenden  Kraft 
entgegensetzt,  dem  Winkel  der  Drehung  proportional  ist,  so 
lange  die  Drehung  nicht  über  die  Elasticität  des  gedreheten  Kör- 
pers hinausgeht,  der  Draht  also  losgelassen  wieder  auf  seinee 
Ruhestand  zurückkommt. 

Drehet  man  den  Waagebalken,  welcher  an  dem  Drabte  vnn 
beliebiger  Länge  befestigt  ist ,  aus  dem  Stande  d€!t'  Ruhe  nm  £e 
durch  deti  lothrecht  herabgehenden  Draht  gegebene  Axe,  unl  ! 
übcrläfst  ihn  dann  sich  selbst,  so  wird  er  durch  die  Elasticilit  | 
des  Drahtes  rückwärts  bewegt  um  diese  Axe  oscilÜren ,  und  sei-  | 
iie  Bewegung  gehöi^t  aho  unter  die  allgemeine  Classe  der  Bewe-  | 
gungen  um  eine  feste  Axe.  Wird  also  angenommen ,  es  habe  ■ 
ein  Körper  in  der  Entfernung  c=s  1  von  der  Rotationsaxe  in  äft 
2eit  =:  t  eine  Winkelgeschwindigkeit  s=  a>  erhalten ,  so  wird 
diese  s=r  r  oi  seyn  für  einen  Fun  et  iu  der  Entfernung  =  r  rofl 


! r 

i     S.  SJaHicitai/, 

2  M<<ra.  de  l'Ac.  1784,  p.  2ät 

3  Troit4  I.  520. 
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dieser  Axe.  Nennt  man  die  beschleunigende  Ki*aft,  welche 
rermöge  der  Drehung  des  Drahtes  diesen  Punct  perpendiculär 
auf  den  Radius  r  bewegt  =  ^  ^  so  würde  d itsse  ihm  als  frei  und 
allein  bewegt  gedacht  in  dem  Zeitelemente  d  t  eine  Vermehrmig 
der  Geschwindigkeit  =  9>dt  millheilen^  und  somit  in  der  Zeit 
t-f-dt  seine  Geschwindigkeit  =r(ö-f-ydt  seyn.  Weil  aber 
dieser  Punct  mit  allen  übrigen  Puncten  des  Körpers  fest  ver- 
bunden ist  y  lind  sie  sich  daber  ihre  Bewegungen  gegenseitig 
mittheilen ;  so  wird  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit^  wel- 
che für  die  Zeit  t  ==  r  od  war,  in  der  Zeit  t-f-dt=3riö-|-rdfl» 
seyn^  Wenn  man  aber  dem  attge»ommenen  Puncte  diese  mitt- 
lere Winkelgeschwindigkeit  in  entgegengesetzter  Richtung  seiner 
wii'klichen  Rotation  mittheilte,  und  dieses  zugleich  für  jedes 
£lement  des  Körpers ;  so  müfste.  wegen  ihrer  Verbiiidung  un7 
ter  einander  und'  ihrer  wechselseitigen  Jleaction  ihre  Rotation 
während  des  Zeitelementes  dt  vöUig  verschwinden.  Es  werden 
daher  die  Geschwindigkeiten  r  cq  -f-  9  d  t  und  r  (o  -f-  r  d  co,  wenn 
sie  jedem  [einzelnen  Puncto  in  entgegengesetzter  Richtung  zu- 
kommen, sich  gegenseitig  das  Gleichgewicht  halten;  und  da 
man  sie  für  ^eden  Punct  eines  Elementes  des  Körpers  s=  d  m 
als  constant  ansehen  kann,, so  wird  dieses  nämliche  Gleichge- 
wicht auch  für  alle  Gröfsen  der  Bewegung  (rfio-|-9>dt)  dm 
und  (rco-f-rdfi))  dm  stattfinden.  Sucht  man  demnach  die 
statischen  Momente  dieser  Kräfte  in  Beziehung  auf  das  gemein- 
schafUiche  Centrum  der  Oscillation,  indem  man  sie  Qiit  r,  als 
äer  Länge  des  Hebelarities  multiplicirt ,  an  dessen  Ende  sie  wir- 
kend angenommen  werden,  welches  (rca-f-^dt)  rdm  und 
rrco-f-rdco)  rdm  giebt,  so  müssen  die  Suramen  dieser  Mo- 
mente für  die  ganze  Ausdehnung  des  l^örpers  gleich  seyn,  oder 

/(ritt-j-g>dt)rdm  c=3   /(rc»-f-rd©)  rdm; 
und  wenn  man  aus  beiden  Gröfsen  /  r*  bdm  wegnimmt,  so  ist 
/r^dtdm  =   /r*d«dm. 

Indem  ferner  die  Zeit  und  die  WinkelgeschwiDdigkeit  m 
nach  dem  Abstände  vom  Centmm  der  Oqcillation  |;emessen  für 
jeden  Punct  gleich  sind,  so  kann  man  diese  unter  dem  Inte- 
grabeeichen  wegnehmen,  und  erhält  somit 


.i 


698  Dreliwaage. 

di  / \'(pdm  =  d(»/r*dfli- 

Das  letztere  dieser  Integi^ale  hängt  ab  ron  dem  Tnglieiti- 
momente  des  Körpers  iii  Beziehung  auf  die  Entfernung  r  tu 
der  ümdrehurigsaxe,  das  erstere  theils  von  der  Gestalt  des  Kör- 
pers ,  theils  von  der  Intensität  der  Kraft  q>.  Es  drückt  aber 
g>dm  die  Kraft  aus,  womit  die  Elasticität  der  gedrehten  Sute 
das  Element  des  Körpers  dm  in  der  Entfernung  r  von  der  üm- 
drehungsaxe  fortstbfst,  und  Tg>Am  ist  das  statische  Moment 
hiervon;  oder  aber  die  Kraft  r  9)  dm,  auf  das  Ende  des  Ridiiii 
r  perpendiculär  wirkend ,  würde  einen  gleichen  ECfect  berror* 
bringen,  als  die  Kraft  g)  auf  das  Element  dm.  Die  Summa  alk 
dieser  Kräfte,  in  der  Entfernung  =  1  von  der  Umdrebangu« 
und  der  durch  Drehung  der  Saite  erzeugten  Spannung  entge» 
genwirkend,  keine  vorher  erlangte  Winkelgeschwindigkeit  TQ^ 
ausgesetzt,  würde  den  Körper  in  Ruhe  bringen »  und  eineDit- 
hung  durch  die  Elasticitat  des  Fadens  aufheben.  Heifst  dam 
n  die  Ejraft ,  welche  auf  das  Ende  des  Armes  von  einer  Uß? 
r=  1  normal  wirkend  diesen  zum  Stillstande  bringt,  und  taad 
man  den  Bogen,  um  welchen  diese  Kraft  den  Hebelann  tsa 
seinem  Ruhepuncte  an  der  Elasticitat  der  Saite  entgegen  hewtf 
hat,  gleichfalls  zur  Einheit  an,  so  mufs  nX  diejenige  Knft 
seyn,  welche  ein  ähnliches  Gleichgewicht,  oder  den  SdUstin' 
des  umgedreheten  Armes  für  einen  Winkel  =  X  hervoArosL 

Die  beiden  Kräfte  n  X  und  irq>dm  müssen  daher  eiiun^ 

gleich  seyn,  weil  bei  ihrer  entgegengesetzten  Wirkopg  £eBt- 
wcgung  r=  0  wird,  und  es  ist  also 

n  X  =s   I  Tfpdm» 

Wird  dieser  Werth  in  die  allgemeine  Gleichung  fnr  & 

Bewegung  der  Körper '  substitairt,  eo  ist 

do  nX  ,      -         den  «v- 
SSI                ■■:    oder  kurz  ■         ea  «r  X 

dt         /r*dm  dt 

Heifst  der  Bögen ,  durch  welchen  mah  den  Hebelarm  ^ 
seinem  Ruhepuncte  an  (wobei  also  die  Saite  gar  nxcbtgedKW 


i    Vergl.  Th.  I.  p.  951. 
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iit)  bcfwegt  liaty  A,  die  Entfernung  vom  Ruhepnncte  aber,  wo 
•ich  derselbe  in  der  Zeit  t  befindet,  X,  00  iat  A  —  X  der  vom 
Anfange  seiner  Bewegung  an  durchlaufene  Bogen,  und  da  die- 
■er  in  der  Entfernung  =?1  von  d^r  Umdrehuugsaxe  gemessen 
wird^  ao  findet  man  die  der  Zeit  sat  zugehörige  Winkelge- 
Bch  windigkeit 

dX 

■        •** 

wobei  das  ^ —  Z^icben  deswegen  erforderlich  ist^  %vcil  die  Ge- 
ftchwindigkeil;  zunimmt,  je  kleiner  X  wird.     Wird  diese  Glei- 
chung abermals  difierentürt,  indem  dt  constant  bleibt,  so  ist 
d  CD  d*  X 

"d?  "d?" 

and  hierin  substituirt  * 

d»X  .^ 

dt* 
irovon  das  Integral 

X  =  aSin.  (at  +  b) 
mit  zwei  willkührlirhen  Gonstanten,  welche  aus  den  Bedin- 
gungen der  anfänglichen  Bewegung  bestimmt  werden  müssen. 
Bei  den  Versuchen  mit  der  Dreh  waage  läfst  man  denWsagebalketi 
rinen  gevnssen  Winkel  ssz  A  vom  Ruhepnncte  an  um  die  Rota- 
^onsa3:e  beschreiben,  lafst  ihn  dann  frei  oscilliren,  ohneibm 
Wne  Anfangsgeschwindigkeit  mitzutheilen.  Hiernach  wird  fiii' 
den  Anfang  seiner  Bewegung,  also  t  s=  0> 

x  =  Ai£^=a 

dt 
Das  Erstere  erfordert,  dafs  A=sa  Sin.  b,  das  Letztere  dafs 
0  SS  a  a  Cos,  b  sey.  Indem  aber  a  gegeben  ist,  und  a  nicht 
<=  0  se3m  kann ,  weil  sonst  A  stets  =  0  seyn  mufste,  so  mufs 
Cos.  b  =  0  seyn,  also  b  =  90®;  Sin.  b  =  1  und  A:?=: a,  wo- 
durch die  beiden  Gonstanten  bestimmt  sind.  Wenn  man  daher 
ihre  Werthe  in  die  allgemeine  Gleichung  substituiit,  so  giebt 
dieses 

X  SS  A  Cos.  0 1. 

In  wiefern  diese  Gleichung  das  Verhallen  der  Drehwaage 
ausdrücke,  Tafst  sich  durch  folgende  Betrachtung  einsehen.  Dre- 
het man  einen  willkührlichen ,  kn  der  Seite  hängehden  Körper 
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aus  seinem  Zustande  derHuhe  über  detn  unter  ilmi  befinflklMB 
getheilten  Kreise  so,  dafs  ein  Punct  desselben  den  Winkel  Aant 
dein  anfänglichen  Rnhei^uncte  bildet,  und  hält  ihn  hier  fest,  se 
ist  X  SS  A  und  t  s=  0.  Lälstman  ihn  dann  loa^  so  wird  er 
durch  die  Reaclion  der  Saite  zu  oacÜliren  beginnen,  und  so  iris 
hiemach  t  wächst,  wirdCoq.  at  kleiner,  und  X  nimmt  ab;  abo 
die  Rotationsgeschwindigkeit  wächst,  denn  der  allgemeine j  iv 

dX 

dem  Werthe  yon  X  entnommene  Ausdruck es— Aa&n.at 

dt 

besagt,  dafs. der  Factor  Sin.  «t,  weldier  es  0  ist  fiir  t  s=5  Q,  nit 

der  Vermehrung  dieser  veränderlichen  Grblse  zugleich  Mräckst 

Der  atets  abnehmende  Bogen  X  wird  =  0,  wenn  cos.  at  dem 

Quadranten  gleich  ist,  oder  durch  n  die  halbe  Peiiplierie  be> 

zeichnet,  e=  ^.    Man  hat  alsdann  t  ess  — . ,  und  der  htvng» 

2  2« 

Punct  befindet  sich  auf  dem  ursprünglichen  Stande  der  Rok^ 
wird  aber  hier  nicht  ruhen,  indem  die  Geschwindigkeit  deasd- 

ben  Tielmehr  ihr  Maximum  erreicht  hat ;   denn  —   vriid  m 

dt 

GrÖlstes,  wenn  a  t  s=  — ,  d.  i.  einem  Quadranten  gleich  ist  So 

2 

wie  aber  über  diesen  Punct  hinaus  t  zunimmt  und  a  t  grolkr 
als  ein  Quadrant  wird,  also  auch  Cos.  at  negativ,  weil  X  aaf 
die  entgegengesetzte  Seite  des  anfänglichen  Ruhepunctes  hin- 
übergeht, nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  ab,  and  wird 
endlich  =  0,  wenn  a  t  dem  Halbkreise  gleich  ist.     Dieses  pAi 

für  den  allgemeinen  Ausdruck  «t  =  ;r,  dso  t  =:&  ^    und   die- 

A  X 
semnach  X  es  A  und  —  =  0,  worauf  die  OsciUation  wieder 

dt 

beginnt  und  ohne  Ende  fortdauern  würde,  wenn  der  Widerstand 

der  Luft  und  sonstige  Hindemisse  nicht  endlich  einen  Stillstud 

herbeifahrten  '.    Jede  Oscillation  wird  dann  vollendet  in  der 

Zeit  T,  deren  Werth  es  _  ist,  oder  hierfür  den  obigen  An»- 
druck  wieder  eingeführt,  erhält  man- 


1    Vergl.  hitrüber  SkuUciUii. 
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wonacb  also  die  Zeit  gefunden  werden  kann,  wenn  man  die 
Gestalt  des  Körpers  und  die  Constante  n  kennt, 

CocTLOMB  hing  an  die  von  ihm  gebrauchten  Metallsaiten  Gy* 
lintler,  in  deren  lothfechter  Axe  die  herabhängende  Metallsaite 
befestigt  war,  mit  einem  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einon  un- 
ten hegenden  getheilten  Kreise  die  durchlaufenen  Bogen  mafs, 
und  dessen  Masse  gegen  die  des  Gylinders  als  verschwindend  be- 
trachtet und  bei  der  Berechnung  vernachlässigt  werden  konnte. 
Er  findet  dann  für  diesen  Fall 

■'=-(—)* 

V    2n  / 

woriui  n  und  n  die  angegebene  Bedeutang  hiaben,  M  ab^  die 
Masse  des  Gylinders  bezeichnet ,  gegen  welche  die  des  Drahtes 
verschwindend  ist ,  und  a  den  Halbmesser  des  Gylinders  '.  Ist 
aber  der  aufgehangene  Körper  ein  in  seiner  Mitte  an  dem  Drahte 
befestigter  Gylinder  von  verhältnifsmäfsig  sehr  geringer  Dicke 
gegen  seine  Länge,  so  wiirde  man  nach  Biot  auf  folgende  Weise 

die  Bestimmimg  von   /  r*  d  m  erhalten  können.     Zerlegt  man 

den  (^linder  durch  Schnitte  lothrecht  auf  seine  Axe  in  ver- 
schwindend kleine  Theile,  so  stellt  dr  die  Dicke  eines  solchen 
Theilchens  vor,  und  ist  dann  ^  der  Halbmesser  des  Kreises  sei- 
ner Basis»  so  ist  sein  Inhalts:^  p^*  dr,  wenn  p  das  Verhält- 
nifs  des  Kreises  zu  seinem  Durchmesser  als  Einheit  genommen 
bezeichnet.  Ist  der  Gylinder  sehr  dünn ,  so  kann  man  ein  sol- 
ches abgeschnittenes  Theilchen  als  ein  solides  Element  d  m  an- 
sehen^  dessen  Theile  von  der  Rotationsaxe  sämmtlich  gleich  weit 

entfernt  sind,  und  das  Integral   /  r*  dm  wird  c=  /p^*  r*  dr, 

welches  =  ^V^^  9^  ^^^'  ^^P?^  ^^^  ^^  einzelnen  Abschnitte 
constant  bleibt.  Um  dieses  Integral  auf  die  gesammte  Masse  des 
Gylinders  auszudehnen,  dessen  Länge  ss  21  angenommen  wird^ 
mufs  man  es  von  r  &=  0  bis  r  s=s  1  nehmen ,  und  verdoppeln, 
wodurch  man  ^  p  (^^  1  ^  erhält.  £s  ist  aber  die  Masse  des  Gylin- 
ders e=sMs==2p9^1,  weldies  substituirt  giebt 


1    Vergl.  ElMliciiäi  Nro»  S» 
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und  also  nacli  der  oben  för  die  mit  l^tbrecfater  Axe  anfgdiange- 
nen  massiven  GyUnder  gefundenen  Formel 


Wird  hi^macli  die  DrebMnangemif  einem  gcwöhnlidien  Pen- 
del Terglicben,  so  ist  für  letzteres,  wenn  it  gleichfalls  dieltab 
Peripherie  des  Kreises,  L  die  Lange  desselben,  g  die  JTbiBhoheiB 
1  Secunde  und  T  die  Zeit  derOscillationen  in  Sexagesiaialsecaa- 
den  bedeutet,  im  einfachsten  Ausdrucke 

Wenn  man  daher  in  dieser  und  der  vorhergehenden  Fomd  & 
Zeiten  gleich  setzt,  so  erhalt  man 

L         Ml* 

7  TT'  .. 
Man  kann  aber  die  Masse  des  Körpers  einfach  durch  sem  Ge- 
weht ausdrücken,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  vennö^ 
desselben  auf  jgleiche  Weise  als  der  Körper  des  Pendels  zu  £sOn 
strebt,  und  demnach  gMss  P. -setzt  Dieses  sabstitnirt  ^nti 
für  einen  sehr  dünnen,  horizontal  schwebenden,  in  seiner  Mitte 
aufgehangenen  Cylinder,  dessen  Länge  es  21}  dessen  Halbma- 
eer  aber  hiergegen  verschwindend  ist, 

Für  einen  mit  lothrechter  Axe  aufgehangenoi  massiven  Cjüiite 
aber,  wenn  man  diesen  auf  die  oben  angegebene  Art  an  dm 
Drahte  um  seine  Axe  oscillireri  itifst,  und  den  Halbmesser  dessd- 
ben  =s  a  nennt,  ist 

Pa* 

2.      n  s=s 

2L 
TTm  aber  diese  Formin  praktisch  brauchbar  zu  machen,  ixi 
nicht  übersehen  werden ,  dafs  die  Normallänge  des  Secanden' 
pendeis  nach  den  Schwingungszeiten  des  oscillirenden  Kötpen 
corrigirt  werdeumufs,  indem  sonst  eine  Vergleichung  mit  die- 
ser Normallänge  voraussetzen  würde,  dafs  auch  der  oscillircwl« 
Körper  nur  eine  Schwingung  in  einer  Secmide  machen  niBf«tt 
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Indem  aber  die  Längen  dar  Pendel  sich  rcAtilten  wie  die'Qaa-^ 
drate  der  Schwingungszeiten  y  so  wird  der  bierza  erforderliche 
Coei£cien  tgefunden ,  wenn  nüiaii  das  Qnadrdt  der  Zahl  der  Se- 
cnndeo  durch  das  Quadrat  der  Zahl  der  Oscillalionen  dividirt, 
Soll  diesemnach  die  Kraft ,  womit  die  aus  einem  Waagebalken 
von  verschwindender  Dicke  bestehende  Drehwaage  einer  auf  sein 
Ende  üormhlii^rkenden  Kraft  vermöge  ihrer  £]asticität. entge- 
genstreljt,  aus  den  Qscillationen  derselben  in  denjenigen  Ge^ 
wichtsiheilen  gefunden  werden  ^  worin  das  Gewicht  desselben 
s=s  P  gegeben  ist^^  so  nenne  man  diese  Kraft  =  n]  die  Läng» 
des  Hebelarmes,  in  gleichem  Mafse  als  die  des  einfachen  Se- 
eundenpendels  gemessen  s=s  21;  die  Länge  des  Secundenpendels 
=  L;  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  der  Waagebalken 
macht  s=  m,  die  Zahl  der  Secunden,  worin  sie  yoUendet  wer*^ 
den  SS  t;  und  man  hat  für  1. 

PI* 
n  =  


8L 


(«-) 


Wird  aber  der  Halbmesser  des  mit  einem  verhältnifsmafsig  nicht 
schweren  Zeiger  versehenen  Cylinders,  welcher  statt  des  Waa- 
gebalkens aufgehangen  ist  s=s  a  gesetzt,  so  erhält  man  für  2. 

Pa* 

n  CS  i      %' 

"•(=) 

Nimmt  man  endlich  die  Läng^  des  einfachen  Secondenpendels 
unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  L  =s  440,4  Linien  an ,  so 
erhält  man  für  einen  horizontalen  Waagebalken  der  Drehwaage 

1.      n  «8  0,00076689  P       ^ 


und  for  emea  in  sdner  Axe.aii%ehiuigenen  Gelinder 
2.      n  SS  0,00113633  P 


a» 


(»-) 


wobei  det  bestandige  Logarithmus  für  1.  =ä  0,8790314  —  4 ; 
fiir  2.  =  0,0551227  —  S  ist.  Diese  Formel  giebt  also  die  Kraft 
der  Elasticitätcsan,  welche  einen  Draht  oder  oineu  ähnlichen 


/ 


t 
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EJorpep  iothraclit  vot  einen  .Hebdton  yon  der  Un^  emer  linie 
um  den  Winkel  =s'X  zu  drÜien  venni^^.  - 

um  die  pralctist^hfc  'Anwendung  dieser  Fonnel  besser  la 
übersehen'  diene  folgendes  Beispiel  zu  Nro.  !^.     Couix>mb  '  biog 
an  einen  Messingdsrabt  von  Nro.  12.  einen  Cylinder,  dessen  Ge- , 
wicbt  33  P  s=  2  ff  nnd  dessen  Halbmesser  s=s  a  sss  9>5  ^ 
betrug.    Dieser  machte  20  Oaaillaliotien  in  242  Secunden.    1a-| 
dem  nun  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  Tcm  Go«-| 
liOMB  zu  440;5  Lin.  angenommen  wird  >  so  ist  hiernach 

n  :3c  >    M       .T..,^  ,/..i    ■  ■    ■  in  Pfiimden  es: -..^  {^t! 
.      2X440,6  ra?)*  '        »" 

Aaoy 

oder  dieser  Draht  wirkt  einer  in  der  Entfemung  von  «dner  Axt 


1 

s=3  1  Lin.  ihn  drehenden  Ki*aft  mit  »— .    Q    entgegen«       Indem 

.      '     716 
aber  die  auf  einen  Hebdarm  wirkenden  Kräfte  d^  Lfegen  der- 
selben umgekehrt  proporUoüalsind,  so  würde  für  einen fieb^ 

ann  von  q  Linien  n  = ^  S  seyn.   Ist  femer  n  for  eines 

q.TlÖ 

Draht  von  einer  gegebenen  Länge  gefunden ,  so  rerhälten  nA 
die  Elasticitöten  bekanntlich  umgekehrt  wie  die  Längen ,  nad 
wenn  daher  die  L&nge  des  elastischen  Drahtes ,  weldier  2ur  Be- 
stimmung von  n  diente  y  JL'hldfat^   so  wird  n  für  eine  andere 

1  1 

Länge  s=s  X'  gefunden,  wenn  nkan  n  sss  X  _  nimmt 

^•716     .X 

»  •   i 

Endlich  bleibt  aber  hierbei  noch  eine  Schwierigkeit.  Die 
Kraft  der  ßeaction  eines  elastischen,  tun  seine  Axe  gedrehetcE 
Drahtes  ss  n  ist  nämlich,  wenn  der  Zeiger  auf  0  und  sicli  selbst 
überlassen  in  Ruhe  steht  ^  c=  0,  und  wird  fiir  einen  gegebeoA 
Winkel  A  =:  n  A,  oder  sie  ist  dem  Winkel,  um  welchen  der 
Draht  gedrehet  wird,  proportional.  Die  Bestimmung  des  cxftr* 
derlichen  Winkels  Uegt  nicht  unmittelb^  i^  der  gegebenen  For- 
mel, insofern  die  Elasticität  aus  den  Schwingungen  berechnet 
wird,  diese  aber  nach  mechanischen  Gesetzen  fiir  alleWinkd 
isochronisch  sind«     Coui<ojib  hat  indeis  die  Formel  auf  eine 


i    Möm.  de  1' Acad.  1784.  p.  iÜ. 
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solche  Weise  entwickelt^  ^afs  bei  dferselben  sowolil  tfla'auek 
bei  den  Versuchen  ein  Winkel. Ton  180*^  ödfer  ==i  sr-zum  Grunde 
lag,  welcher  daher  auch  bei  dieser  Bestimmung  als  Einh^t  an'-^ 
genommen  wird,  wenn  man  dieEIasticitat'  auf  die  angegebene 
HVeise  aus  den  gegebeiien  Gröfsen  finden  wifi«  3L 


Drosometer. 


nrik a um  e S S e T 1  •  >^wi iöocog^  Thäu.  Eine  Waage,  deren  ei^ 
nes  Ende  eine  Platte  trägt,  die  den  Thau  .vorzüglich  gut  .an.T 
mxnnit,  und  das  andere  ein  Gegengewioht,  das  nicht  so  Ibicht 
betliaiit  wird.  Vielleidit  |iefse  sich  fm^ein^ao  geringes  Gewiqht 
mit  Vortheil  die  kleine  Waage  anwenden ,  welche  zum  Sortireti 
des  Bauanveilengants  gebi-aacht  wird,  und  anwekl^er  der  Zei** 
ser  das  Cregengewicht  macht  Statt  der  Platte  möchte  es  rath- 
sfluier  seyn,  ein  Büschel  Wolle  oder  Eiderdunen  am  kurzem 
Arm  anzuhängen,  da  diese  leichten  Körper  nach  den  ErfsJirunrr 
gen  von  WsiOiS  und  Habvby  den  Thau  in  vorzüglicher  Menge 
aufnehmen.  Einige  tathen  an^  das  jitmomeier  mit  zuRalhe 
zu  ziehen,  weil  während  des  Tbaueus  ein  Theil  wieder  ver-f 
dampft^  allein  da  nach  den  Versuchen  des  genannten  Physikers 
die  Bethauung  selbst  vom  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  abhän'^ 
gig  ist,  und  hinwiederum  die^gaben  des  Atmometer»  durch 
den  Thauniederschlag  modificirt, werden,  so  scheint  diese  Vor- 
aicbt  überflüssig  zu  seyn  '•  H. 

Druck* 

Pressio;  Pression;    Pressure. 

Obgleich  man  im  gemeinen  Leben  und  gleichfalls  in  der 
Mechanik  die  Bedeutung  des  Wortes  Druck  für  genügend  fest- 
gesetzt hält,  so  zeigt  sich  doch  bei  genauerer  Untersuchung, 
dafs  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Definition  davon  zu  geben.  Mei-» 
stens  versteht  man  darunter  das  Beatrehen  eines  ruhenden  Kör^ 
pers  einen  andern  heriüirten  Körper  in  Bewegung  zu  setzen^  und 
bezieht  dieses  entweder  auf  das  Verhalten  des  ersteren  im  All- 
gemeinen, oder  betrachtet  es  als  die  Wirkung  einer  ihn  treiben*- 


S.  Thau* 
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drückende  zu  neamso«  wi^.  4h  Sf^Qg^lPg  4^i  ^SeiA«  zv^eidi 
nut  in  die  D^fiaiti^if,  4iu^«|ioaiutiiii{>'«>  Iip  AUgionimm  ist  d« 
drückende  Körper  ^erdings-in  Auliey.  und  zwar  deswegen,  «fl 
ein  anderer  iliin  eo^igeg^nwirkeud«]:,;  oder  -ein  «nübfrvriiPdlidMi 
Hindernifs  entgegensetzender y  KöüTper«  seine  Bewegmig,iiiuDi|- 
lieh  macht»  So  sagt  inanj  dafs  ein^ttteascfay  ein  Stein,  «ein  SCad 
Blei  durch  ihr  Gewicht  gi^Dn  den  Boden^  das  Wasser tgegenlvi 
Wände  der  Gefäfse,  die i  Luft  igegeHiidift.Obarflafshe  ifr^XA 
oder  iBine  sie.  umscUiefsende  HüHe  drucken.  Str^ng^  gevoBta» 
,  isk  aber  der  2astand.d^r  Auhelkefae  notibwendigetS^ediagvog^ 
Druckee»     Sd  wird 'mkn.n&ht/aegea kteneti, /ein  G^twichtstud 

drück«  nicht  oMbr  gegen  eine  iWMgschälev«  wenn  di^telbe  ndk^ 

oder  das  Wusserübe  keinen  Ihruck  aus  gßgfia  dkihtnbff^^ 

Kasten  eines  obersohlächligen  Rades  *>  wie  sdWndoraas  ua?»- 

kennbar  hervorgeht,  dafs  man  oft  sagt»  es  weirdo  eiu^GegeDstasi 

durch  eine  Last  /tembg^drückiy  niedergedräcku    I^Bisoa.'  o^ 

läutert  dieses^  ausHUnilich,  iiideni .  er  davon  «uagekt,  daft  w 

chanische  Wirkungen  den*  hemsobcKidea  Ansichten  gemafs  bc 

.  Torgebracht»  werden  sollen  durch  'ßrmßk  ^nA  Stoßs^  wdd» 

man  als  wesentlidb^  verschiecfene  Ksäft«  und  KrefiünTfenuVF 

SU  betrachten  pflege,    liegt  z.  JB«  eine  Kugel  auf  .den  TiidMV 

md  man  drückt  diese  an  eine  Seitn,   so  wird  siesich  hvv^!f^ 

und  in  dieser  Bewegmpg.  fort^diren,  wenn  ihr  dar  drikktodt' 

Gegenstand  folgt.      Eben  so  würde  abch'^ein.fiad  .umgadnkt 

werden,  wenn  man  auf  eine  seiner  Speichen  drücktest  andoHl 

aieaem  Drucke  fortführe.     Eben  diese  Bewegungen,  welche  na- 

leugbar  Folgen  des  Druckes  sind|  könnten  auch  durch  eine  s^ 


1  G«ii.Ba  alte  Aosgk  t.  GÖ4.  sagt;  weHtt  ela  ruhender  Korpvs* 
••  w»  fo  der  Eacjcto^.  ipi^thod.  Art«  Pression  h^Ut  es:  Actiou  d'oi 
oorps  p.^sant  d*en  mAayoir,  üb  aatrOw  Youire  (itctures  f.  59.  IC.  S;*  ^^ 
finirt:  Pressure  iita  torce,  couateractet  by  another  force,  so  that  no  mi' 
tion  is  froducei.  Weil  hierbei  die  Wirksamkeit  einer  Kraft  uod  ^ 
Bestreben,  eine  Bewegong  herYorsubringen,  unverkeunbur  ist,  ohne  dal* 
eine  Bewegung  herrorgebracht  and  die  Aenfserang  der  Kraft  wahroelns' 
bar  wird,  so  fdhrt^  dieses  anf  den  Unterschied  der  lebenden  and  t^äm 
Kräfte.    Vergl.  Kraft. 

2  Christian  M<{can.  iodnst^  f.  16  a,  123» 

3  Mechan«  ?hjiiQ^^  L  5  ff. 


J 
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pttuite  federimd  nach  äem-AuSrnmAien  ävnelhen  TermOge  ih- 
|r  £fautkitat  ]iervo;rgei«tiGht  w«rd«li.'  Ein  Gewklit  kann  un-^ 
||tteOiar  4uf  eine  Unterlage  drücken ,  ubep  atieh  auf  einen  Ge*^ 
iBfttiiiid  dtnekend- wirken,  wenn  ea  an  einem  Faden  an  denae!^ 
ip  gebunden  iai.  Sa  könnte-  man  üherhatfpt  daa  Gewicht  ei-^ 
mK^oftyersj  und  die  Ur«a«he-,  wodurch  er  stt  ftdlen  sollicitiirt 
|rd^  ala  Folge  eines  Droekea  anaefaen^  und  hiernach  eine  Menge 
Mtfte  nnter  dem  Namen  ain^  Druckes  znisantmenfiiseen.  Indeft 
tßfBt0  eine  gleiche  Bew^tfitg  ^u(ih  durch  ein^  'eirifachen  Slofa 
iMi^adwr  oder  eftiesaonst}gen>  Köders  hervorgebratht  werden, 
ikiH  '^iever  auch  sogleich  nach  Aem  Stofie  ruhete.    Hiernach 

H^^dnnn '  kehie  Yerglei^hfung  «wischen  Stota  ntid 'Druck  statt 

■ 

t^BMky  indeih  ersterer  als  im^nrdlich  grofs  gegen  Mzteren  atv« 
tekitn  tey.i  '(fidksoif  bemerkt  gvg^n  diesii  oft  angestellte  Mei-^ 
ßgy  dafa  niemand  einen  Unterschied  :wabr»ehni>en  könne  zwi-^ 
|Aet  det  Bewegung  einerKugd^  wenn  diese  dU¥«h  einen  Stofa 
jl  Mrittiii^0M  durch  ibr  'Bestreben  ztt  fallen  hervorgebracht 
fi\  jüanvikabe  dah^r  den  Drodc  blc^fs  als  ein  Bestreben  zur 
iK^^^^z^g'yohliB  wirkliche  OsKaif^erUnderung  9  betrachtet,  und 
ftiierbei  wirksame  Kraft  Üi^dieaer  Hinsicht  eine  todte  gehannt. 
Illsy  aagt  BoBudoKy  werde  durch  eine  Kngel,  -M^enn  sie  g;egeri 
B  «ndjercf  Auf'  einer  nnbewegHchen  Unterlage  rühetule  stufst, 
Im  s<r  wehig  eine  Bewegung  beiVorgebnächt^  als  durch  blofsen 
pdk.,  «md  zeigt  dann  weiter^  wie  diese  Betrachtungen  manche 
ftirforscher  Vermocht  hätten,  alle  Bewegungen  von  einem 
fKke  abzuleiten  y  und  dia  Kräüte  aufzusuchen  ^  "vr^cli^  diesQ 
^Vorbringen  sollen.  '   ■ 

Wollen  wir  uns  hieibei  nicht  in  die  unendlichen  Specula- 
nen über  das  eigentliche  Wesen  der  Kräfte  Terirren^.ao  müs- 
\  wir  bei  demjenigen  stehen  bleiben,  was  zunächst  durch  dea 
ifuchgebrauch  bestimmt  wird.  Hiemach  ist  es  allerdinga 
nrcr,  eine  Definition  von  dem  zu  geben,  was  man  Druck 
snt,  obgleich  in  einzelnen  Fallen  der  Unterschied  zwischen 
nck  und  Stofs  leicht  nachzuweisen  ist.  Im  Allgemeinen  kann . 
31  Druck  das  Bestreben  eines  Körpers  nennen ,  Bewegung 


1  Ein  Unterschied  Ist  hierbei  allerdings  wahrnelimbar ,  fadem  im 
teren  Falle  die  Bewegung  atets  gleichbleibendi  im  letsterea  bescklea- 
%  mrya  nraft. 


e08  Druck. 

in.  einem  cmdem-henfonubrithgen  j  ohne  Rücksicht  darauf ,  d 
derselbe  bewegt  u^ird  oder  nicht ,  und  in  bestimmter  Bezidnni 
dasanf>  dafs  weder  seine  eigene  Bewegung^  noch  diefenigey  wilr 
iäie  er  dem  gedrückten  Körper  eben  so  gut  mittheilen  als  wM 
mittheilen  kann^  dabei  in  Betrachtung  kommt^  indem  derlhod 
als  solcher  allezeit  so  gemessen  wird,  als  sey  der  Korper  inflsk 
Diese  letztere  Bestimmung  bezeichnet  die  wesentliche  UnlV' 
Scheidung  vom  Siofor  ^  bei  welchem  der  stofsendeKorpsrnt 
anders  als  bewegt,  gedacht  werden  kann,  und  die  Bewegung  si 
Bestimmung  des  Effectes  unumgänglich  erforderlich  ist  Um 
könnte  hiergegen  einwenden,  dafs  bei  der  Fortpfianzang  3ei 
Stofses  durch  eineBeihe  an  einander  liegender  elastischer  Kogih 
^ede  zwischenliegeude  als  ruhend  erscheine,  dennoch  abertli 
gestolsen  und  als  stofsend  betrachtet  werden  müssen;  allda»' 
st  eres  ist  strenge  genommen  nicht  der  Fall,  indem  jede  &0 
Kugeln  nothwendig  durch  einen,  ihrem  erhaltenen  £indiucl> 
proportionalen  Raum  bewegt  werden  mufs.  Nähme  mindii 
Kugein  als  vollkommen  hart  an ,  so  würde  dieses  zwar  wegU* 
len,  damit  aber  zugleich  auch  der  Effect,  und  die  ganze  Bek 
^äre  als  ein  einziger  zusammenhängender  Körper  anzosdi^ 
durch  welchen  eben  so  gut  der  Stofs  als  auch  der  Druck  /df^ 
gepflanzt  werden  könnte.  Endlich  ist  auch  beim  Druät 
noch  zu  berücksichtigen,  dafs  ein  gleiches  Verhalten  statt  fio^ 
zwischen  dem  drückenden  und  dem  gedrückten  Körper ,  sa<^ 
der  letztere  mit  einer  gleichen  Kraft  dem  ersteren  entgegs- 
strebt,  als  womit  er  durch  jenen  afficirt  wird  ',  wobei  dieeW 
entstehende  Bewegung  als  die  Differenz  des  Druckes  und  ^ 
Widerstandes  angesehen  werden  kann.  % 

Thob£A8  Touno  giebt  eine  sehr  genaue  Ansicht  dieser  Sto^ 
wenn  er  sagt  *,  dafs  ein  grofses  Gewicht  eine  Uhrfeder  g<fl* 
auf  gleiche  Weise  zu  beugen  vermöge,  als  ein  kleines,  vrelofl 
von  einer  gewissen  Höhe  herabfällt;  aUein  ganz  etwas  and«« 
ist  es,  eine  Feder  auf  einen  gewissen  Punct  zu  beugen,  sho«»* 
dieser  Beugung  zu  erhalten,  und  beides  ist  gar  nicht  vcrgJö<^ 
bar,  indem  dieses  das  Mafs  der  fortdauernden  Reactionderxc 


1  Hatton  Dict.  II.  228. 

2  Lectoret  on  Nat.  Flui.  I,  59. 
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ist,  iurcn'ii  sie  bis  auf  tineu  gewissen  Punct  gebeugt  wird, 
vi  ^hei'  das  Mafs  der  SaniJne  der'&fFecte,  welche  die  nämli* 
^cder  fn'  yerschiedenen  Graden  ilirer  Beugung  fiir  einen  ge- 
tfm  ZeSh^Um  entgegenset2t.  Man  1:ann  daber  sagen ,  dafs 
^  Stoje  durch  die  kleinste  Mksse  röcksicbtlicli  des  Effectes 
iiJdvriiidi«  grofste  Hasse  bewirkten    Drucke    gleichzu- 

BD  *8e>vl ' » ' ' 

'IndeA  bindert  uils nichts,  zVrei  (und  mehrere)  Drucke  mit 
Uf d^  ani  Vergleichen,  wenn  wir  die  Anfangsgeschwindigkei- 
%e%Xith\titri,  ^Iche  sie  bei' weggeschafftem  unüberwindlichem 
tAftx*ztf8S^  erzeugen  wilrden,  auch  läfst  sich  eine  Zusammen- 
nilig  der  Drucke  eben  so  gut  als  der  Kräfte  construiren,  in- 
A  aiichieihe' 'durch  den  Druck  entstandejie  quaintitas  motus 
ji&öinmen  werden  kann,  welche  entstehen  müfste,  wenn  4^ 
ttferstehende  HShdernifs  weggenommen  würde.  ^So  werden 
B '  2i;r6i  entgegengesetzte  Drucke  sich  einander  aufheben, 
bii  die  Gröfsen  der  Bewegung  einander  gleich  sind,  welche 
jiervorbringea  wiirden:    ^Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch 

|(^ 'vier, n  Drucke  ebenso  als  di'ei,  vier,  n  Kräfte 

fctriiircn,' welches  auch  wirklich  durch  diejenigen  DiagO'^ 
^ntaschineri  geschieht,  bei  denen  ein  gegebener  Punct  durch 
IkJiiedene  in  entgegengesetzter  Achtung  ausgespannte  Fäden 
Wttelst  an  denselben  hängender  Gewichte  sollicitirt  wird  '. 

Wollte  man  den  Druck  selbst  als  das  Resultat  einer  Kraft 
iclieii,  80  müfste  man  auch  dasjenige,  was  demselben  Wider- 
ad -leistet,  mit  diesem  Namen  belegen,  wie  auch  verschie- 
le  Gelehrte  gethan  haben  ^.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob 
des  geschehen  solle  oder  nicht,  ist  schwierig,  und  führt  zu 
Wickelten  Untersuchungen.  Ohne  sich  in  das  Gebiet  der 
bcnlationen  zu  verirren,  läfst  sich  hierüber  Folgendes  fest- 
Iken.     In  so  fern  die  blofse  Materie,  als  solche,  nach  unserer 


Vergl.  Bewegung  y  bewegende  Kräfte,  Tb.  I.  p.  9S3.  Sehr 
ihrlich,  und  mit  Angabe  der  Yersacbo  rerschiedener  GeleBrte», 
le  wie  Bzaiioi7iii.i ,  D'AxtMBBRT,  La  Place  u«  a.  die  Gesetze  des 
^kes  onmittelbar  aaf  die  t^leichheit  der  EiTecte  von  gleichen  Ur- 
5n  xarückxaführen  sochten,  findet  man  diesen  Gegenstand  behand- 
ln der  Encyclop.  Brit.  Suppl.  Art*  Dynamics. 
'2     Vergl.  Fischer  W^rteib.  I.  Art  Druck«    ' 
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Vorstellung'  unbewegt  unä  gleichsam  todt  ist,  jede  Beiragaii^ 
jede  Wirkung  aber  erst  durch  irgend  eine  Kraft  erzeugt  werda 
kann ,  so  ist  auch  ein  Druck  als  durch  die  blofse  todte  Matcnc 
ausgeübt  undenkbar ,.  auch  zeigt  die  Erfahrung ,  dafa  dendk 
vermittelst  irgend  einer  Kraft,  z.  B.  der  Schwere,  der  Elastid- 
tat,  der  thierischen  Muskelkraft,  u.  s.  w.  herrorgebracht  wodn 
In  dem  Begriffe  einer  Kraft  liegt  aber  die  Wirksamkeit  derscibco 
notli wendig  eingeschlossen ,  in  so  fem  eine  unwirksame  Wiri^- 
samkeit,  eine  unthatige  Thätigkeit,  eine  contradictio  in  adjecto 
ist.     Wirklich  äufsem  sich  auch  die  drückenden  Körper  alleicil 
thätig,  sobald  sie  vorhanden  sind.     Wollte  man  dagegen  anfah- 
ren, dafs  z.  B.  die  Expansion  des  Dampfes  nicht  vo^rfaanden  scj 
ohnerachtet  der  Anwesenheit  des  Wassers,  woraus  er  besteld, 
und  dafs  die  thierischen  Muskeln  auch  ruhen,  mithin  zu  dräckes 
aufhören  können,    so  mufs  hiergegen  bemerkt  wei'den,  di^ 
Wasser  immer  noch  kein  Dampf  ist,  und  bei  den  thierisdiea 
Muskeln  die  drückende  Kraft  jederzeit  erst  durch  die  Willen»- 
thätigkeit  erzeugt  werden  muTs,  diesemnach  auch  mit  dem  Tods 
aufhört,  ihren  Druck  als  schwere  Körper  abgerechnet»    Aock 
eine  Stahlfeder  wird  erst  dann  zu  drücken  anfangen,  wenn  der- 
jenigen ihr  inwohnenden  Kraft  entgegengestrebt  wird,  vermöge 
welcher  die  Theile  derselben  eine  einmal  angenommene  gegoi- 
seitige  Lage  beizubehalten  sollicitirt  werden.     Ganz  et^vras  an- 
deres ist  es  aber  mit  dem  Widerstände  der  gedrückten  Körper.  J 
Wollte  man  annehmen,  dafs  sie  vermöge  einer  ihnen  eigeoeij 
Kraft   dem  drückenden  oder  in  sie   einzudringen    strebendes  I 
Körper  entgegenwirkten,   so  müfste  eben  diese  in  den  nicht ge-  I 
drückten  Körpern  eine  unwirksame ,  unthätige,  ruhende  sejB» 
und  allezeit  erst  beim  beginnenden  Drucke  hervorgerufen  Ver- 
den, was  gegen  den  BegrilT  einer  Kraft  streitet.    Dasjenige  viei- 
mehr,  was  dem  Eindringen  der  Körper  sich  entgegensetzt on^ 
Widerstand  leistet,  ist  der  Zusammenhang  ihrer  Theilchen  vo- 
ter  einander,   welcher  genügend  widersteht  oder  überwuodea 
wird,  wenn  die  Kraft  der  Anziehung  als  Ursache  dies.ea  Zusai»- 
menhanges,  geringer  ist  als  der,  ein  Zerreifsen  der  Tbeilchea 
bewirkende  Druck.     Wie  es  aber  zugehe,  dafs  die  Kraft  der  Aa- 
ziehung  nicht  blofs  diesen  Zusammenhang  bewirke,    sondern 
auch  noch  einen  Widerstand  gegen  einen  drückenden  Körper 
ausübe,  kaim  hier  nicht  untersucht  werden,  und  mala  ich  de«- 
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w^en  auf  dasjenige  verweiseni  was  im  Artikel  Cohäsion  abge- 
handelt ist  '«     Flüssige  Körper  können  daher  an  und  für  sich, 
und  als  einzelne  Massen  gedacht,  eben  dieses  fcblenden  Zusam-- 
menhanges  ihrer  einzelnen  Bestandtheilchen  wegen,  nicht  ei- 
gentlich gedrückt  werden,  wenn  sie  nicht  in  Gefafsen  einge- 
schlossen sind,  oder  ak  ganxe  Massen  auf  der  festen  Oberfläche 
der  Erde  ruhen,  als  die  Luft  und  das  Wasser  der  Oceane.     Man 
sagt  zwar  allerdings ,  dals  Luft  und  Wasserschichten  durch  die 
über  ihnen  befindlichen  Massen  gedrückt  werden ,  allein  dieses 
ist  mehr  ein  statisches  Schwimmen  in  denselben ,  wenn  m^n 
Ton  den  festen  Wänden  einschliefsenderGefäfse  abstraliirt.  Sind 
daher  die  drückenden  Körper  specifisch  schwerer,  so  werden 
sie  in  ihnen  herabsinken,  mithin  ist  das  Verholten  hier  ein  an- 
deres und  erfolgt  nach  anderen  Gesetzen ,  als  der  Druck  fester 
Körper. 

Die  Fortpflanzung  des  Druckes  durch  einen  festen,  flüssi- 
gen oder  expansibelen  Körper  ist  in  ihrem  Verhalten  so  einfach, 
und  leicht  begreiflich,  dafs  sie  kaum  eine  besondere  Erwähnung 
Verdient,  wenn  man  nicht  zugleich  eine  speculative  Untersu- 
chung über  die  Elementartheilchen  der  Körper  einmischen  will. 
Ist  nämlich  einmal  die  Richtung  gegeben,   in  welcher  ein  Kör- 
per den  widerstehenden  drückt,  so  werden  in  eben  derselben 
eigentlich  nur  die  ihn  unmittelbar  berührenden  Theilchen  zur 
Bewegung  soUicitirt  werden ,  diese  üben  einen/  gleichen  Inpuls 
gegen  die  sie  berührenden  aus,  und  so  fort  auf  stets  weiter  ent- 
fernt liegende  Theile.     Dafs  hierbei  zugleich  alle  Theilchen  der 
Körper  um  einen  gewifsen,  der  Stärke  des  Druckes  proportio- 
nalen Theil  zusammengedinickt  und    einander  mehr  genähert 
werden,  in  so  fem  alle  Körper  ohne  Zweifel  mehr  oder  minder 
compressibel  und  elastisch  sind,  verdient  nur  gelegentlich  er- 
wähnt zu  werden.     Ein  wesentlicher  Unterschied  findet  aber 
in  der  Hinsicht  statt,  ob  die  gedrückten  Körper  fest  oder  flüssig 
sind.     Bei  festen  Körpern  nämlich,  deren  Theilchen  von  allen 
Seiten  festgehalten  werden,    und  daher  für  sich  unbeweglich 
sind,  wird  jedes  folgende  Theilchen  weniger  aus  seinem  Orte 
gerückt  werden,  als  das  nächst  vor  ihm  in  der  Richtung  des 


1     Vergl.  Cohäsion.  T.  H.  p.  114. 
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J)ruckea  liegende,  mithin  wird  es  auch  .weniger  auf  das  nSdal- 
folgende  drücken,    und  die  Wirkung  des  Druckes  wird  daher bi 
dieser  Beziehung  Yerhältnifsniäfsig  abnehmen  und  endlich  ganx 
verschwinden.       Bei  flüssigen  Körpern  dagegen,    sowohl  dca 
tropfbaren  als  auch  den  expansibelen ,  deren  Theilchen  eine  bk 
so  weit  völlig  ireie  Beweglichkeit  habeii,  als  die  Wirkungen  des 
Druckes  in  irdischen  Räumen  meistens  reichen ,  mufs  ein  jedo 
einzelnes  Theilchen  den   erhaltenen  Druck  allen  umgebenden 
Theilchen  gleichmäfsig  mitlheilen,  mithin  auch  allseitig  aufwei- 
che Weise  fortpflanzen^  uj^d  dieses  so  weit,  bis  umschlieTsende 
Grenzen  eines  festen  Körpers  die  Wirkungsart  abändern.    Ob 
man  sich  hierbei  die  Elemente  der  Flüssigkeiten  als  KögeldiBD 
2u  denken  habe^  wie  gemeiniglich  geschieht  ',  und  zur  Veraim»- 
lichuug  der  Phänomene  in  der  Art,  wie  die  Beobachtongen  sie 
uns  zeigen ,  ganz  zweckmäfsig  ist ,  bleibt  als  rein  hypothetiii^ 
der  Vorstellung  eines  jeden  Einzelnen  anheimgestellt.     Endfidi 
giebt  es  noch  Substanzen ,  welche  rücksichtlich  ihrer  einzehieii 
Bestandtheile  y  ihrer  mefsbaren  Partikelchen ,  zwar  zu  den  h- 
sten  Körpern  gehören,  wie  Kugelhaufen,  Schrot-  und  Getreide 
Haufen ,  aufgeschütteter  Sand ,  lockere  Erde  u.  dgL  wegen  6a 
leichteren  Verschiebbarkeit  dieser  Bestandtheile  aber  die  Fora 
der  Gefäfse  annehmen,  worin  sie  sich  befinden^  und  somit  eine 
Art  Ton  Flüssigkeit  zeigen,   weswegen  sie  auch  halbfläuig 
genannt  werden,     ^e  können  aus  diesem  Grunde  einen  ßnick 
nach  der  Seite  hin  ausüben,  wenn  sie  in  Gefafsen  eingeschlos- 
sen oder  in  gröfseren  Massen  aufgehäuft  sind,  denselben  aber 
auch  nur  unter  dieser  Bedingung  fortpflanzen.    In  wie  fem  uad 
nach  welchen  Gesetzen  sie  in  einem  Gefäfse  befindlich  and  §e- 
drückt  den  erhaltenen  Druck  auch  seitwärts  fortpflanzen^  daxä* 
ber  fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  Erfahrungen  *. 

Ein  ausgeübter  Druck  rührt  her  entweder  von  einem  feslea 
oder  flüssigen  Körper,  und  im  letzteren  Falle  wieder  von  eines 
tropf  bar  flüssigen  oder  expansibelen.  Die  beiden  letzten  Classtt 
dürfen  wir  hier  ganz  übergehen,  indem  das  Verhalten  der  tropf- 
bar flüssigen  Körper  am  besten  im  Artikel  Ifydro^tiUik  be- 


1  Vorgl.  Gehler  a.  Ausg.  I,  607. 

2  Vcrgl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetse  des  GldcligewIdiU  aad  *r 
Bewegung  u.  ».  w.  I.  251. 
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Iracbtet  werden  kann,  der  expftnsibelen  aber  unter  j^eroslatilb 
und  Dampf  grö^stentheih  schon  abgehandelt  iat,  zum  Tlioil 
unter  Luft  noch  weiter  erörtert  werden  wird.  Abstrahirt 
man  bei  festen  Köi-pern  ferner  von  demjenigen  Drucke,  welcher 
durch  thierisphc  Muskelkraft,  durch  die  Elasticität  gespannler 
Federn  9  gewundener  Seile  und  auf  ähnliche  Weise  modificirt^r 
Substanzen  ausgeübt  wird^  -so  drücken  diese  blofs  nach  dem 
Verhältnisse  ihres  Gewichtes  vermöge  ihrer  Schvverc.  .Die 
Gröfse  des  Druckes  ist  also  der  Grofse  ihres  Gewicht 

tes   direct  proportional,  wird  durch  übliche,  in  Voraus  mehr 
oder  minder  genau  bestimmte  Normalgewichtstücke  ausgedrückt, 
und  dient  alsdann  wieder  zur  Vergleichung  desjenigen  Druckes, 
welchen  expansibele,  tropfbar  flüssige  Körper,  gespannte  Fe- 
deru,  die  thierische  Muskelkraft  und  andere  dergleichen  wirken- 
de Ursachen  ausüben ,  selbst  auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse 
des  Stofses  oder  der  Wirksamkeit  bewegter  Massen  u.  0.  w.     In- 
sofern dieses  aber  allgemein  bekannt  ist,   würde  ^ine  weitere 
Auseinandersetzung  überflüssig  seyn  '.     Der  Druck  fester  Kör- 
per wird  ferner  über  diejenige  Fläche  verbreitet,  auf  welcher 
sie  ruhen^  und  da  ihte  Theile  vermöge  ihrer  Festigkeit  sich  nicht 
trennen  oder  über  einander  hingleiten,  so  kann  ein  jeder  grofner 
oder  kleiner  Druck  über  eine  beliebig  grofse  oder  kleine  Fläche 
verbreitet,  und  selbst  in  einem  einzelnen  Functe  vereinigt  seyn, 
pder  als  in  demselben  vereinigt  angesehen  werden.     Die  Mich* 
fung  des  Druohes  endlich  fallt  mit  der  Richtung  dei- Schwe- 
re,  also  mit  der  Fallinie  zuaamiuen,    iind  ist  somit  entweder 
«uf  die  gedrückte  Ebene  normal,  oder  in  einem  beliebigen  Win. 
kel  gegen  dieselbe  geneigt  *,  und  werden  die  Gesetze  hierüber 
vxm  Theil  bei  der  Lehre  vom  Falle  der  l^Örper  auf  der  geneigten 
£bene  untersucht '. 


■«i 


1  Yergl«  Brandet  Lehrbuch  d.  Geietze  d.  Gleichgewichts  a«  d. 
Bewegung.  Leipz.  1817.  T.  p.  5  IT. 

%  8.  Euler  Nov.  Com.  Pet.  XYIII.  289.  Hiud.  Arcb.  I.  74.  Faoli 
in  Mem.  di  Mat.  e  fis.  della  Soc-  It.  VI.  554.  de  Lorgna  ib.  YII.  178. 
Delanges  ebend.  Y.  107.  d'Alembert  Opnsc.  de  Math  am.  YIII.  56.  am 
Tollstandigsten  J.  A.  Grunert  Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  8.  p. 
564  ff. 

9    S.  Ebene  ^  geneigte»     Yergl.  FcUL 
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Druck  halbflüssiger  Körper. 

,  Inzwitfolion  sind  noch  eiiiigo  Aufgaben  übrig,  welche  ihrei 
praktischen  Nutzens  wogen  allerdings  eine  Untersuchung  ver^ 
tÜenen,  wepen  der  Ün^^ewifsheit,  oder  mindestens  nicht  volligen 
Gewifüheity  der  dabei  zum  Grunde  liegenden  Bestimmanga 
aber  nicht  iiiglich  auf  bestimmte  Gesetze  gebracht  werden  kön- 
nen. Sie  beziehen  sich  auf  denjenigen  Druck,  welchen  die  so- 
genannten halhflüssigen  ^  und  daher  noch  einige  CohasioB 
zeigenden  {semifluid  and  coheswe  substancea^j  Körper 
gegen  lothreclite  oder  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  den 
Horizont  geneigte  Flachen  ausüben.  Das  Verhalten  der  ferto 
«^  und  der  vollkommen  Rassigen  Körper  in  diesem  Falle  ist  genau 
bekannt  y  es  leidet  dieses  aber  keine  völlige  Anwendung  auf  sol- 
clie  Substanzen ,  welche  genau  genommen  weder  fest  noch  flos- 
aig  sind,  wie  trockner  Sand^  lockere  Erde,  schlammige  Sub- 
stanzen u.  dgl.  £s  giebt  über  die  hierher  gehörigen  Aufgabe! 
zwar  eine  grofse  Menge  theils  gelehrte  theoretische  Unterm- 
chungen,  theils  praktische  Erfahrungen ;  weil  es  indels  hier  der 
Oi*t  nicht  ist,  den  Gegenstand  ei*schöpfend  vorzutragen,  so  m»- 
gen  einige  elementare  Betrachtungen  über  dasjenige,  wasds^ 
am  wesentlichsten  ist,  genügen. 

Die  genannten  Körper,  welche  man  immerhin  halbflossi; 
nennen  kann,  insofern  zwar  ihre  einzelnen  Bestandtheile  fes^ 
diese  aber  nicht  unter  einander  verbunden  sind,  sich  aber  in  lo 
fem  von  den  flüssigen  unterscheiden,  als  sie  nicht  blofs  der  M* 
häsion  folgen,  sondern  der  Reibung  unterliegen,  werden  xw 
ihre  Form  nicht  beibehalten,  weil  sie  im  strengsten  Sinnest 
Masse  genommen  nicht  fest  sind,  können  aber  eben  so  weflf 
eigentlich  zerflicfsen  und  hiemach  eine  horizontale  Oberfliche 
erzeugen  9  vielmehr  werden  ihre  einzelnen  Theile  herabroDct 
oder  herabgleiten,  und  somit  eine  geneigte  Ebene  bilden.  i)J> 
Neigung,  welche  sie  hiernach  annehmen,  wenn  sie  inHaufts 
aufgeschüttet  wei*den,  oder  der  TVinkel,  welchen  die  siebe- 
grenzende, nicht  allezeit  ebene  Seitenfläche  mit  dem  Horisonte 
macht,  ist  nach  der  giöfseren  Feinlieit,  Rauheit  und  denispe- 
einsehen  Gewichte  ihrer  Bestandtheile ,  desgleichen  nach  de* 
Grade  ihrer  Trockenheit  und  der  Zähigkeit  oder  der  Klehrig- 
kcil  des  sie  bindenden  feuchten  Mittels  veränderlich.  Bei  lockc" 
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rer  £rda  und  trocknem  Sande  darf  angenommen  werden ,  daf» 
aafgescliüttete  Haufen  einen  Winkel  von  30^  bis  50^  mit  deni 
Horizonte  bilden  3  auf  dieser  Neigung  berubet  übrigens  baupt- 
sacblich  die  scharfe  ßerechnung  der  Stärke  des  Druckes,  vrel- 
tJie  eben  deswegen  also. nicht  statt  finden  kann,  weil  jene  mit 
der  veränderlichen  BeschaflPeiibeit  des  Materials  yrecbselt. 

Es  sey  inJefs  in  einem  verticalen  borcbschnitte  dargestellt  ' 
a  c  d  e  ein  Wall  von  trockuer  Erde ;  a  e  b  der  kejlförinige  Theil,  Piff. 
welcher  ohne  Unterstützung  herabgleiten  würde ,  so  dais  die 
Böschung  eb  mit  dem  Horizonte  eine  der  BeschafiTenheit  des 
Materials  zukommende  Neigung  erhielte ,  so  ist  der  Di^ick  za  \ 
bestimmen,  welchen  die  Masse  a  eb  gegen  die  Mauer  ga  e  f  aus- 
üben würde  y  und  die  Kraft ,  womit  letztere  diesem  zur  Erhal- 
tung des  Gleichgewichtes  widerstehen  müfste.  Ist  h  der  Schwer- 
punct  des  Dreiecks,  so  ziehe  man  durch  diesen  die  Linie  kl 
parallel  mit  eb.  Zieht  man  hl  parallel  mit  ae,  femer  kp 
lotbrecht  auf  ae  und  kl  lothrecht  auf  ki,  so  drückt  hl  den 
lothrechten  Druck  des  Dreiecks,  hk  den  Druck  desselben  in 
der  Richtung  der  geneigten  Ebene  und  pk  den  gegen  die  Mauer 
normal  gerichteten  aus.  Der  lothrechte  Druck  der  herabglei- 
tenden Hasse,  welch^i  die  Linie  hl  ausdiückt,  kann  also  in  die 
beiden  conspirirenden Kräfte  hk  imdkl  zerlegt,  und  hieraas  pk 
als  das  Mafs  des  normal  gegen  die  Mauer  gerichteten  Druckes 
geftmden  werden.     Es  sind  aber  die  Dreiecke  eab;  hkl;  bpk 

e  a 
ähnlich,   mithin  da  eb  :  eas=hl:  hk,  so  giebt    — w    das 

Gewicht  an ,  womit  die  keilfönhige  Erdmasse  in  der  Richtung 
hk  gegen  die  Mauer  drückt,  und. sie  als  gegen  den  Hebelarm  ek 
wirkend  nmzustofsen  strebt,  wenn  w  das  Gewicht  dieser  Erd- 
masse in  gegebenen  Gewichlstheilen  bezeichnet.     Heifst  aber  der 

Winkel  a  e  b  oder  der  Böschungswinkel  sss  v ,  so  ist  —  5=  Cos.  v ; 

eb 

und  w  Cos.  V  giebt  also  das  Mafs  des  Gewichtes  an ,  wodurch 

die  Mauer  nach  der  Beschaffenheit  dieses  Winkels  gedi-ückt  wird. 

-,  ea  ea'x  ab       ^    . 

Es  istfemer  hk  :pks=eb  :  ab  s= —  w:    ■  w  d.  1. 

^  eb  eb» 

der  Druck,  welcher  in  der  Richtung  k  p  gegen  den  Hebelarm  e  k 

ausgeübt  wird,  indem  zugleich  e  k  =  -1  a  c  ist.     Ferner  ist  aber 
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der  FlHchenitihalt  des  Dreiecks  aeb;  und  wem 

2 

das  sp^c.  Gew.  der  Erda  oder  des  Sandes  bezeicbnet,  Mi4 

.  ■>  p  der   Ausdruck   fiir  das   absolute  Gewicht, 
2 

eaXab             aeXab         ea*Xab*  ,      .     ,,' 

^        p  X  ■  =  — —  p  ist  der  AusdnuL 

cb*  2  2eb* 

für  das  absolute  Gewicht,  wodurch  die  Mauer  in  derRichtml 

pk  gedrückt  wird.   Indepi  aber  endlich  k  e  =  y  a  e  ist,  so 

a  e'  X  a  b* 

s      p  als  der  Ausdruck  der  Kraft  gefiinden,  womit 

6  eb* 

Keil  von  Erde  oder  Sand  die  Mauer  vermittelst  des  Hebeli  i( 

umzudrücken  strebt.    Diese  Erd-  oder  Sand -Masse  drückt  aba^j 

nicht  absolut,  sondern  von  der  geneigten  Ebene  berabgleiteiii 

Nun  ist  durch  Versuche  gefunden,   dafs  eine  Last,  auf 

Ebene  bewegt,    ^  ihtes  Gewichtes  als   Reibung   ausübt,  imj 

diesemnach  wird  die  Lerabgleitende  Masse  diese  Gröfse  di 

Reibung  verlieren >  mithin  ist  der  angegebene  Ausdruck  im  Ver^ 

a  e'  X  *  h* 

liältnifs  von  S :  2  zu  vermindern,  wonach  p  ab 

9eb* 

Ausdruck  dei-jenigen  Kraft  gefunden  wird,  womit  der  Kcilm 

Sand  oder  lockerer  Erde  die  Mauer  umzudrücken  strebt,  vi 

zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  durch  die  Starke  der  ib 

haltenden  Mauer    aufgehoben    werden    mufs.       £s    ist  ab« 

ab  .  ... 

—  s=  Sin.  aeb.    Nennt  man  daher  diesen  Winkel  c=tj  w 
be 

Höhe  des  Walles  ae  =3  h,  und  setzt  diese  beiden  Grofseoift 

die  eben  gefundene  Formel,  so  erhält  man  -fa 

9 

den  Druck  der  Erde.     Man  kann  aber  endlich  als  nahe  ricbtij 

annehmen,  dafs  €dr  Erde  und  Sand  der  Winkel  v,  welchen  & 

Seite  eines  durch  Herabgleiten  der  Theilchen  gebildeten  Hauto 

mit  der  Verticallinic  der  Mauer  macht,  im  Mittel  45**  belrijl, 

in  welchem  vFalle  Sin.  *v  =  j^  ist,   wodurch  die  cbengefiffl- 

dene  Formel iL  wird- 

18 

Um  den  Widerstand  der  Mauer  zu  finden ^  welchen  sie  db* 
sein  Drucke  eutgcgeiisetzt,     nehme  man  zuerst  an,    dals  der 
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Dnrclischnitt  derselben  eine  rechtwinkliche  Fläcbe  bilde ,  oder 
dafs  sie  oben  gleicbe  Tiefe  babe  als  unten.  Liegt  dann  in  m 
der  Schwerpunct  derselben ,  welcber  in  der  Ricbtong  m  n  lier- 
abdrückt,  so  läfst  sich  ihre  Masse  betrachten  als  ein  Gewicht, 
welcbes  über  den  Hebelarm  f  n  hinausgedrückt  werden  soll. 
Der  Flächeninbalt  des  lothrechten  Querschnittes  der  Mauer  ist 
fgXga,  oder  wenn  man  die  Höhe,  wie  oben  s=sli;  die  asu 
suchende  Tiefe  =  x  setzt ,  so  ist  derselbe  ^  h  x»  Ist  dann  das 
spec.  Gew.  der  Substanzen ,  woraus  sie  besteht  ts  w^  und  Hvird 
berücksichtigt ;  dafs  das  Gewicht  derselben  über  den  Hebelarm 

X      , 

fn=:  —  hinausgedrückt  wei*den  soll)  so  ist  das  Moment  ibres 

Widerstandes  auf  gleiche  Weise ,  als  dasselbe  für  den  Sleil  von 

hx* 
lockerer  Erde  und  Sand  oben  gefunden  wurde ,  = w.  Sol- 

^  2 

len  beide  Aomcnte  einander  das  Gleichgewicht  halten ,  so  muTs 

hx*            h'  Sin.*v 
w  = p 

2  9 

seyn;   woraus  die  Tiefe  der  Mauer 

x=  i  (IL)*  Sin.  T 
5    ^  w  -/ 

gefunden  wird.  Ist  der  Winkel  v=45^  wie  in  den  meisten  Fal- 
len nahe  richtig  angenommen  werden  hann,  so  ist  Sin«  y  =  ^  |, 
und  mau  erhält 

S    >*w  / 

Es  kommt  demnach  darauf  an ,  den  Werth  von  p  und  .von 
w  zu  bestimmen.  Besieht  die  Mauer  aus  gebrannten  Ziegelstein 
nen,  so  kann  man  das  spec.  Gew.  derselben  inr  genähertem  Wer- 
the  =2  annehmen,  und  das  spec.  Gew.  der  Erde  und  des  losen 
Sandes  wird  dann  nicht  viel  geringer,   etwa  =  1,984  seyn. 

Nimmt  man  beide  gleich  grofs  an,  so  wird  iL  =  1  imd  der 

Werth  für  X  =3 ;  d.  h.  die  Mauer  mufs  den  dritten  Theil  der 

5 
Tiefe  haben ,   als  ihre  Höhe  beträgt ;  hesteht  ab«r  die  Mauer  aus 
Bruchsteinen,  im  welchem  Falle  ws=s2,5  gesetzt  werden  kann. 
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dann  ist;  p  =s  2)0  angenommen,'  (  —  j^  c=  0,895 >   und  x 

wird  =3  0,298  h.  oder  nahe  genau  =  0,3  h}  d.  h.  die  Tiefe  ücr 
Mauer  mufs  0,S  ibrer  Höhe  betragen. 
Fi>.  Ist  dagegen  der  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Dreiedc,  so 

^^\  £cx»e 

ist  der  Flacheninhalt  des  lothrechten  Querschnittes  = 

hx  .      . 

s=  — ,   wenn  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  durch  x  bexeich- 

2 
net  wird,    und  der  Hebelarm,     über  welchen  dieselbe  hin- 
ausgedrückt  angenommen  werden  kann,    fn=  ^ef==|x. 
Hiernach  wird,  die  vorigen  Bezeichnungen  beibehalten , 

|hx*^w  =  |h»p.  Sin.*  V, 
oder  X*  w  =  5  h*  p.  Sin.*  v. 

woraus  x  e=s  h  (  -L.  )^  Sin.  v; 

^Sw/ 

und  wenn  auch  hierbei  y  ea  45°>  also  Sin.  y  s=  ^^  angenon- 
men  wir^S 

Dieses  giebt  für  gebrannte  Steine  x  as  h  /  f  =  0,^  ^ 
oder  nahe  z=  0,4  h ,  also  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  vis 
Zehntheile  ihrer  Höhe  betragend.  Für  Bruchsteine  dage^ 
wird  X  =s  h  ^  ^  s=  0,865  h  pder  nahe  genau  f  h  für  die 
Dicke  der  Mauer  am  Boden. 

Pig*  Ist  dagegen  der  lotfarechte  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Tn- 
pez,  und  ihre  Tiefe  oben  geringer  als  unten,  nämlich  oboi 
c=  a  g  und  imten  s=  e  f ,  so  fälle  man  das  Perpendikel  g  h, 
welches  mit  a  e  parallel  ist,  und  nehme  an,  dafs  die  Gewickte 
der  beiden  hierdurch  gegebenen  Flächen  in  den  Bichtungen  dff 
Linien  n  und  m^  auf  den  Boden  drücken.  Alsdann  müssen  di* 
.  Momente  ihrer  beiden  Gewichte ,  wenn  sie  über  die  HebeUnae 
fn  und  fm  hinausgedrückt  werden,  dem  Drucke  der  Erde  ge- 
gen die  lothreclite  Linie  a  e  gleich  seyn«  Zur  genauen  Berecii- 
nung  kommt  es  hierbei  auf  das  Verhältnifs  der  oberen  Tiefe  dß 
Mauef  zur  unteren  an,  ohne  dessen  Festsetzung  die  Aoiffi^ 
tmbestimmt  ist.  In  den  meisten  Fällen  wii*d  indefs  f  h  oder  dtf 
Unterschied  der  unteren  Dicke  der  Mauer  über  die  obere  s=}a^ 


/ 

^ 


halbflüsslger  Korper.  61d 

oder  dem  fünften  Theile  der  Höbe  gleichseyend  angenommen. 
Bebalten  wir  also  die  oben  gewablten  Bezeichnungen  bei^  nen- 
nen demnach  g  a  =s  x,  so  ist  der  Hebelarm  f  m  =?  |£  X  7  h 
SS  ^  h ;  der  Hebelarm  f  n  aber  :=  |.  h  -f»  §  x.  Ferner  ist  der 
FlächeniHhalt  des  Dreiecks  y  welches  durch  die  lothrechte  Linie 
gh  von  der  Dorchschnittsiläche  der  Mauer  abgeschnitten  wird 

fihxhf 
E=3  ^       ■      .  also  nach  der  obigen  Bezeichnung  s=3  h  X  0;1  h 

2 

=  04  h* ;  der  Inhalt  der  übrigbleibenden  rectangulären  Fläche 
istc=h  3:.  Bezieht  msoi  die  Gewichte  derselben  auf  die  Hebel- 
arme fm  und  f  n  über  welche  sie  hinausgedrückt  werden  sollen, 
so  erhalten  wir  für  den  ersten  ^sss  ^j  h  X  ^^  h*  e=s  -^  h'j  und 
für  den  zweiten  ssa  (|h-f  Jx)  h  x  =s  ^  h*  x -f- i  hx*. 
Beifst  dann ,  wie  oben ,  das  ^spec.  Gew.  der  Bestandtheile  der 
Mauer  =  w,  so  ist  ( ^  h  x*  -f-  f  h*  x  -f-  ,5^  h' )  w  das  durch 
den  Druck  der  Erde  zu  überwindende  Moment  der  Blauer,  wel- 

cbes  also  nut  -^   im   Gleichgewichte   seyn  mufs.      Aus  der 

18 

Gleichung  (i  h  x»  -f  |  h»  x  +  ^V  h» )  w  =s  ^  p 

18 

findet  man  x  =  h  ^  {-iy  +  -=--)  —  y  h 

9w 

also  die  obere  Dicke  der  Mauer  gAs=hV^(sV"f*  1-^  )*    ^^^ 

9w 

gebrannte  Steine  wird  .hiemach  x  sa  0>189  h  oder  nahe  j>h; 

für  Bruchsteine  dagegen  x  s=s  0,159  h  oder  nahe  -^  h  gefunden^ 

so  dafs  also  in  ^enem  FaUe  die  Mauer  oben  \  ihrer  Höhe,  in 

diesem  aber  ^  ihrer  Höhe  zur  Dicke  haben,   in  beiden  Fäl<- 

len  aber  unten  um  \  der  Hohe  dicker  seya  mufs  als  oben  '. 

Dafs  man  hiervon  leicht  eine  Anwendung  auf  diejenigen 

Fälle  machen  könne ,  wenn  die  Zunahme  ^er  Dicke  der  Mauer 

nach  unten  eine  andere  ist 9  'als  die  hier  angenommene ,  bedarf 

kaum  einer  Erwähnung.     Femer  ist  hier  das  Verhältnifs  blof« 

für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  gefunden ,  wogegen  man 

einwenden  konnte,  dafs  hiemach  die  Mauer  durch  jeden  zufällig 


1    Botton  CoTirse  of  Mathematic«  u»  t.  W«  6tli,  edit  Lond.  18X1  n« 
m3.  hl  Vol.  8.  B.  Id6.  lu  111.  258. 
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.  liinzukommendeii  Umstand  umgefitürzt  werden  müfste.  Alleu 
die  Mauern  bekommen  meistens  Strebepfeiler,  sie  eriultes 
Decksteine  oder  bei  hohen  Wällen  eine  Brustwehr,  welche Ider 
nicht  mit  berechnet  sind.  Endlich  ist  blofs  das  Gewicht  da 
Mauer  in  Rechnung  genommen ,  ohne  die  Festigkeit  zu  beredi- 
nen ,  welche  sie  durch  den  Mörtel  erhält.  Nach  diesem  allei 
üind  die  angegebeneu  Formeln  för  die  Anwendung  genügend '. 

Druck  der  Brückenbogen. 

Ein.  ähnliches  Problem  ^  welches  auf  die  eben  angegeben 
Weise  gleichfalls  aufgelöset  werden  kann,  ist  die  Bestimmao| 
des  Druckes 9  welchen  ein  Bogen^  z.  B.  ein  Brückenbogen,  ge- 
gen seinen  Strebepfeiler  ausübt,  und  der  Dicke  eines  soldiea 
Pfeilers  9  welche  erfordei'lich  ist^  diesem  Widei-stand  zu  leisten 
Fi^.  £s  sey  demnach  a  b  c  d  der  lothrechte  Durchschnitt  der  HÜine 
^^^' eines  solchen  Bogens,  k  der  Schwerpunct  dieser  Fläche*;  kl 
ein  Perpendikel  aus  diesem  Puncte  auf  m  a ,  die  Sehne  des  Bo- 
gens.  Man  ziehe  aus  dem  Mittelpuncte  des  Elreises  o  die  Lifiie 
o  k  in  den  Schwerpunct^  und  auf  diese  normal  die  bis  t  undp 
verlängerte  Linie  t  k  q  p ;  mit  o  k  parallel  die  Linien  1  ^und  gp. 
Lidern  nun  k  1  die  Bichtung  bezeichnet ,  in  welcher  der  baSic 
Bogen  herabdrückt  j  soläfst  sich  diese  zerlegen  in  k  q  und  ql; 
wovon  erstel'e  die  Richtung  normal  auf  die  Fugenlinie  rs  be- 
zeichnet,  in  welcher  die  Steine  den  Pfeiler  umzustofsen  du 
Bestreben  haben ,  letztere  aber  mit  jener  Fugenlinie  parallel 
läuft.  Erstere  drückt  verlängert  normal  auf  den  Hebelarm  gp» 
welcher  als  ein  Theil  des  gebrochenen  Hebels  fgp  angesebei 
werden  kann,  und  vermöge  des  erhaltenen  Druckes  denPfe3<r 
über  den  Ptmct  g  umzustürzen  strebt     £s  ist  also  k  q  Xgp  ^ 


1  lieber  dieses  oft  und  Tielfach  behandelte  Problem  koanea  rer- 
gh'chen  werden  Gonplet  in  M^m.  de  Par.  1726.  Lambert  in  Mem.  J« 
Berl.  1772.  p.  BS.  Prony  in  Bulletin  de  la  Soc  Phil.  N.  24.  Ikr*^ 
tur  la  Ponsstfe  des  terres.  Par.  1802.  4.  Brandes  Lehrb.  d.  Gesetie  l 
Gleichgew.  u.  d.  Bewegung.  LeipE.  1817. 1.  252.  Hntton  DicL  H.  2& 
wo  sich  eine  ausführliche  BehaDdlong  dieses  Gegenstandes  dordi  Dr. 
Yonng  befindet^  auch  Tabellen  für'  den  praktischen  Gebrauch  angebiaf 
sind  j  u.  V.  a. 

2  Die  ßestimmnng  des  Schwerpunctes  ist  oft  der  schwierij^^s 
TheÜ  dieser  Aufgabe.    Vergl.  Schwerpuna.  ^ 
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Ausdruck  der  Kraft,  womit  der  halbe  Bogen  den  Pfeiler  drückt. 
Das  Gcwiclit  des  P/eilers  drückt  aber  in  der  Richtung  der  Linie 

D,  und  soll  er  umgestürzt  werden  ^  so  mufs  sein  Gewicht  über 

fff 
den  Hebelarm  n  g  e=s  —  hiniibergedrückt  werden.      Hiernach 

f  0 
ergiebt  sich  das  Moment  seiner  Stabilität  sdfxfgX  -^ 

2 

&=3  ^  d  f  X  f  g^.      Bezeichnet  man  also  den  Flächeninhalt  des 

halben  Bozens  a  b  c  d  durch  a ,  so  ist  ~ 1.  a  der  Ausdruck 

^  '  kl  ^ 

3er  Kraft^  womit  derselbe  d^  Pfeiler  umzustofsen  strebt ,  und 

wenn  beide  Ki*äfte  einander  das  Gleichgewicht  halten  sollen ^ 

so  mufs 

kl 

leyn ,  aus  welcher  Gleichung  f  g  oder  die  Dicke  des  Pfeilers 
gefunden  werden  kann,  vorausgesetzt  dafs  beide,  sowohl  der 
Brückenbogen ,  als  auch  der  Strebe|>feiler  aus  gleichem  Material 
erbauet  sind. 

Die  Anwendung  dieser  Formel  wird  verschieden  je  nach 
ier  Curve ,  in  welcher  die  Brücke  gewölbt  ist.  Zur  Erläute- 
rung diene  die  folgende  Berechnung  eines  der^  einfachsten  Fälle. 
Es  sey  der  Bogen  der  Wölbung  ein  Theil  eines  Kreisbogens, 
lessen  Chorda  ma  ist;  die  Spannung  des  Bogens  sey  100  F.; 
leine  Höhe  40  F.;  die  Dicke  oben  6  F;  die  Höhe  des  Pfeilers 
!>is  an  den  Tragstein,  oder  f  a  sey  20  F.;  also  seine  ganze  Höhe 
56  F.     Hiernach  ist  der  Badius  des  Kreises ,  wozu  der  Bogen 

w  b^"f~w  a^ 
i  b  gehört,  oder  o  b  =3 ^  =s  61>25  F.;    der  Bogen 

2  wb 

I  b  selbst  aber  Ti^ird  gefunden,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
Sin.  a  b  =  a  w  =  50  F.  fiir  den  Halbmesser  o  b  c=  51,26  F. 
Ist.  Sucht  man  hiernach  auf  die  bekannte  Weise  den  Inhalt  des 
halben  Kreissegmentes  w  b  a  s=s  1491  F.  und  zieht  diesen  vom 
Inhalte  des  Rectangels  a  d  c  wc=  46  X  60  s=s2300  ab,  so 
bleibt  809  F.  für  den  Flächeninhalt  des  lothrechteo  Durch- 
schnittes des  halben  Brückenbogens  c=  a.  Vermöge  der  Bestim- 
mung des  Punqtes  k  folgt  dann  femer  aus  Messung  a  1;=  18  F.; 
lk«54,6j  kv  =  42j  1  v  =  24?  i^yr^By  g?5.=  l9,4; 
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tdsS5>6y  mi^  wenn  die  unbekannte  Dicke  des  PfeOenfgsx 
gesetzt  wird  3  t  e  s=  S5|6  -f-  x.  Man  erhalt  dann  Um 
kl:lYs=te;eli;  woraus  e  h  nabe  genau  =  24;7  -f-0^7x 
gefunden  wlrdj  also  ghssge  —  eh=3  41,3  —  0,7  x.  Ä»- 
gleichen  bat  man  ky:kl=:gh:gp3  woraus  gp=S4902— O^Si 
gefunden  wird.  Setzt  man  die  so  bestimmten  Grol8enin& 
pbige  Formel,  nämlich 

kl 
80   erhält  man  83  x^  =  164S1>47  —  S6S  x  und  Warn 
X*  +  8  X  e=  467,62  also  x  oder  die  Dicke  der  Mauer  ==  18  f- 
in  einem  mindestens  sehr  genäherten  Wertbe  und  mit  Wcgb- 
sung  der  höheren  Decimalstellen  bei  der  Berechnung  '.       M* 

Druckpumpei 

Druckwerk,  Appressionspumpe;  jlntUacß» 
pressoriay  antlia  elevatoria  et  compressoria ;  Pob* 
pe  foulante ,  pompe  aspirante  -  foulante«;  Forcof 
pump^'  sucting  andforcing  pump. 

Unter  einer  Pumpe  im  Allgemeinen  und  ohne  weitot  si- 
liere Bezeichnung  versteht  man  die  bekannte  gemeine  Wasser- 
pumpe,  welche  sowohl  eine  Saugpumpe ,  als  auch  eincDmcl* 
pumpe  seyn  kann.  Unter  Druckpumpe^  Druchwith 
könnte  man  jede  comprimirende  Maschine  verstehen,  allem  dtf 
eingeführten  Sprachgebrauche  nach  bezeichnet  man  die  znml*' 
aammendrücken  der  festen  Körper ,  insbesondere  der  Luft  ** 
auch  des  Wassers,  bestimmten  Ajpparate  mit  dem  Namen  Coer 
pressionsmaschtne  y  Compresaionspumpe ,  nennt  da^ 
gen  Druckwerk  oder  Druckpumpe  nur  diejenigen  Vonriditw 
gen,  welche  bestimmt  sind  vorzugsweise  das  Wasser ^  ^ 
aber  auch  jede  beliebige  Flüssigkeit,  durch  mechanischen  Dni» 
in  die  Höhe  zu  fördern.  £s  giebt  deren  femer  zwei  Arten.  D< 
eine  heiüst  Druckpumpe  schlechtweg  (antlia  comprc^ 
ria  ;  pompe  foulante ;  forcing  pump ),  und  hat  die  S^ 
richtung ,  dafs  ein  unter  dem  Niveau  des  Wasser«  bcfijulÜ** 
Embolus  gegen  das  in  das  Pumpenrohr  eindringende  und  dtf^ 


i    3.  Hatten  Gönne»  II.  199» 


Druckpampe.  6^ 

durch  ein  Ventil  abgeachlossene  Wasser  drückt,  wodarch  das- 
selbe gezwungen  wird,  in  einem  seitwärts  angebrachten  Bohre  , 
aich  fortzubewegen  oder  aufzusteigen,  die  andere  heifst  Saug* 
und  Druckwerk^    in  den  Bergwerken  auch  hoher  Satz 
\antüa  eiepatoria  et  compressoria ;  potnpe  aspirante- 
foulante ;  sucking  andforcißg  pump) ,  und  unterschei- 
det sich  Ton  jener  nur  dadurch ,   dafs  der  £mboIus  sich  in  einer 
gewissen  Höhe  über  dem  Spiegel  der  zu  hebenden  Flüssigkeit 
befindet,    durch  sein  Emporsteigen  unter  sich  einen  luftver- 
dünnten Baum  bildet,  so  dafs  der  äufsere  Luftdruck  die  Flüs- 
sigkeit zwingt  in  das  Saugrohr  aufzusteigen,  worauf  dann  die- 
selbe, nachdem  sie  den  Boden  des  Embolus  erreicht  hat,  durch 
ein  im  unteren  Theile  des  Saugrohrs  befindliches  Ventil  abge-     ^ 
schnitten,  und  durch  den  herabgedrückten  Kolben  gezwungen 
wird,  gleichfalls  in  das  seitwärts  befindliche  Bohr  auszuwei-  "" 
chen.     Die  vollständige  Untersuchung  beider  gehört  in   die 
praktische  Mechanik,    wird  insbesondere  zur  Hydraulik  oder 
Hydrodynamik  gerechnet,  und  da  kein  eigenthümliches ,  noch 
weniger  aber  ein  streitiges  allgemeines  Naturgesetz  dabei  zu  er- 
örtern ist,  so  werde  ich  mich  hier  begnügen,  nur  das  Wesent- 
lichste der  Sache  vorzutragen. 

Das  Wesen  der  Druckpumpe  besteht  also  darin,    dafs 
Wasser,     Salzsoole  oder  eine   sonstige  Flüssigkeit  durch  den 
Druck  eines    mit  keinem  Ventile  vei^sehenen  Embolus  in  die 
Höhe  getrieben  wii'd.    Im  Allgemeinen  gehören  daher  zu  dersel- 
ben eine  Bohre,    welche  sich  mit  Wasser  füUt,   nebst  einem 
Ventile,  wodturch  demselben  der  Bückgang  abgeschnitten  wird^ 
ein  einfacher  Embolus  an  einer  Stange,  welcher  auf  das  Wasser 
drückt  9   und  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Böhre,  in  wel- 
die  die  Flüssigkeit  durch  den  Qruck  gezwungen  entweicht,  und 
Vermittelst  eines  zweiten   Ventiles  gleichfalls  gehindert  wird, 
irieder  zurück  zu  iliefsen.     Die  zwei  ang^ebenen  Arten  haben 
dann  im  Allgemeinen  folgende  Einrichtung.     Die  eine  Art  ist^ 
vvenn  sich  der  Embolus  a  unter  dem  Spiegel  der  zu  fördernden,  p;» 
Eli'issigkeit  befindet ,   welche  demnach  beim  Aufsteigen  dessel-l^^- 
ben  den  Baum  unter  ihm  nach  hydrostatischen  Gesetzen  füllt. 
Horch  das  Ventil  a  am  Zurücklaufen  gehindert  wird ,  imd  so- 
mit beim  Niedeigeheh  des  Embolus  in  die  Steigröhre  c  c  entwei- 
chen nmfs,  in  welcher  ihr  da^  Ventil  ß  den  Bückweg  abschiiei- 
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riet.     Es  ist  klar,  dafs  eine  solclie  aach  im  loftleaen  Banine 
gebraucht  werden  könnte.     Wenn  dagegen  der  Embolus  bei  sd- 

»nem  niedrigsten  Stande  nicbt  unter  den  Spiegel  des  Wassoi 

herabgeht,  so  hat  das  Rohr  der  Druckpumpe  noch  eine  Verlift- 

P'^'  gerung  O  P ,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Druck  der  d- 

'  mosphärischen  Luft  hinaufgetrieben  wird.  Bewegt  sich  nao- 
lich  der  Kolben  a  aufwärts,  so  entsteht  zwischen  ihm  irnddea 
Ventile  a  ein  luftverdünnter  Raum,  welchen  das  draxh^ii 
Ventil  eindringende  Wasser  ausfüllt,  beim  Niedergehen  dß 
Embolus  aber  entweicht  die  dadurch  comprimirte  Luft  dmti 
das  Ventil  /?,  bis  nach  wiederholten  Kolbenzügen  die  gaa« 
Röhre  O  P  mit  Wasser  angefüllt  ist,  und  dann  die  weitere  Wir- 
kiugsart  der  Pumpe  jener  ersteren  gleicht.  Es  versteht  iid 
dabei  von  selbst,  dafs  das  Rohr  0  P  nicht  mehr  als  82^." 
lothrechter  Höhe  halten  darf, .  weil  sonst  der  Luftdruck  ^ 
Wasser  nicht  bis  unter  den  Embolus  zu  heben  vermag,  min« 
ein  luftleerer  Raum  entstehen ,  und  die  Röhre  O  P  einem  W»- 
serbarometer  gleichen  würde;  indefs  wird  man  dasselbe  in «r 
Ausübung  nie  von  dieser  ganzen  Höhe  verfertigen  diu-fcn,  Vf 
dem  ein  absolut  luftdichtes  Schliefsen  der  Ventile  nicht  crw«^ 
tet  werden  darf,  aufserdem  auch  die  zu  sehr  verdünnte  1.8t 
das  Ventil  ß  nicht  mehr  zu  öffnen  und  durch  dasselbe  «a  ent- 
weichen im  Stande  seyn  würde.  Es  läfst  sich  daher  anncbm«, 
dafs  20  Par.  F.  wohl  die  gröfste  lothrechte  Höhe  seyn  m 
/      welche  dem  Rohre  O  P  vom  Wasserspiegel  an  bis  zum  oberste 

'  Stande  des  Embolus  gegeben  werden  darf,  wenn  man  auf  einö 
sicheren  Gang  der  Pumpe  rechnen  will,  üebrigens  ktnn» 
Rohr  0  P  schräg  oder  horizontal  forüaufend  in  gröfser«  ^ 
femung  fortgeführt  werden,  wie  dann  auch  die  Äulatunp 
schlauche  der  Feuerspritzen  die  Stelle  desselben  vertreten,  »*■ 
ist  es  nicht  nothwendig,  obgleich  wegen  des  Schliefscns  w 
Ventile  sicherer,  dafs  das  untere  Ventil  a  sich  am  Boden«« 
Rohres  O  P  oder  überhaupt  unter  Wasser  befinde. 

/Bei  der  einfachen  Förderung  des  Wassers  aus  der  Tiefe w* 
dient  man  sich  der  Druckpumpen  nicht  häufig  ,  noch  wenip 
aber  der  Saug-  und  Druckpumpen,  weil  hierbei  der  ganxe  Di** 
des  Embolus  gegen  das  untere  Rohr  gerichtet  ist ,  und  die »» 
Stellung  desselben  durch  den  zur  Bewegung  des  Kolbens  erfof* 
derlichen  Mechanismus  leichter  wankend  wird.  '  Auf  allä»  ^^ 


\ 
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darf  aber  die  Kolbenstange  nicht  za  lang  aeyn,  weil  sie  sonst 
eine  unmäfstge  Dicke  haben  mülste,  um  der  unvermeidlichen 
Biegung  nicht  ausgesetzt  zu  sgrn.     Am  meisten  wendet  man 
die. Druckwerke  in  denjenigen  Fällen  an,    wo  es  darauf  an- 
hdftimt,  fliissigkeiten  durch  einen  in  der  Nähe  ihres  Spiegels 
mit  Bequemlichkeit  ztt  erhaltenden  Medhanismus  zu  einer  gro-^ 
fsen  und  oft  sehr  bedeutenden  Höhe  zu  fördern,  z.  B.  bei  Was«- 
serkilnsten  u.  dgL^  um  das  Wasser  in  ein  Reservoir  zu  heben, 
aus  welchem  es  in  Röhren  wieder  abiliefst,  und  hierdurch  einen 
hinlänglichen  Fall  (die  erforderliche  Fallgeschmndigkeit)  er-- 
hält,  um  aus  den  Ausgufsröhren  bis  zu  der  verlangten  Höhe  zu 
springen.     Man  kann  indefs  durch  eine  gehörige  Vorrichtung 
diese  vorgängige  Förderung  in  ein  höheres  Reservoir  entbehren, 
wenn  das  Wasser  läit  dem  erforderlichen  Drucke  in  horizonta- 
len Röhren  stark  gedrückt,  und  hierdurch  zum  Aufspringen  aus 
den  Ausgufsröhren  am  Ende  ders^en  gezyrungen  wird,  wie 
dieses  bei  einigen  Springbrunnen  und  namentlich  bei  den  Feu« 
erspritzen  der  Fall  ist,  weiche  ganz  eigentlich  zu  den  gemein- 
sten Druckwerken  gehören  *.    Wenn  übrigens  das  Wasser  durch 
ein  Druckwerk  aus  nicht  zu  grofser  Tiefe  gefördert  werden  soll, 
so  ist  die  Verbindung  eines  Saugwerkes  mit  demselben,  in  so 
fern  vortheilhaft,  als  man  den  Niedergang  des  Kolbens  durch 
ein  Gewicht  befördern,  und  dieses  dann  durch  ein  Gegenge- 
wicht balanciren  kann ,    welches  wiederum  das  Heben  des  Was- 
^ers  in  dem  Saugrohre  O  P  beim  Aufsteigen  des  Embolus  be** 
wirkt.     Sollte  z.  B.  das  Wasser  40  F.  hoch  gehoben  werfen, 
so  wäre  nur  nöthig,   dasselbe  20  F.  hoch  zu  driicken  und  20  F. 
hoch  durch  Saugen  zu  fördern.     Indem  es  ganz  gleich  ist,  ob 
inan  eine  Wassersäule  von  einer  gegebenen  Basis  imd  20  F.  Hö- 
he anhebt,   oder  durch  das  Aufziehen  eines  Embolus  ein  Va- 
cuum  hervorbringt ,  in  welchem  eine  Wassersäule  von  gleicher 
Basis  imd  Höhe  durch  den  äufseren  Luftdruck  emporgehoben 
wird,    die  Richtungen  der  Bewegung  des  Kolbens  aber,   wo- 
durch das  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt  und  durch  welche  es 
durch  Saugen  emporgehoben  wird,    einander  entgegengesetzt 
sind,   so  kat  man  bei  jeder  Bewegung  des  £inbolus  nur  eine 
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Waraeisäule  von  20  F.  za  wrültigeu,  beide  Bewegungen  aber 
sind ,  rücksiclitlicfa  des  erfordexlichen  Ki^eftauf wandet ,  eiiiaih 
der  gleich ,  und  man  yermcidet  den.  loiQcen  Rückgang  dea  Kol- 
bens. Bei  einer  solchen  Pumpe  ist  es  aber  erforderlidiy  dsüi 
der  Raum  swiscben  dem  Ventile  ß  und  dem  Embolos  so  Uas 
^  als  möglich  sey  y  weil  sonst  vorzuglich. bei  nicbt  hohem  Steign 
des  Embolus  dieXuflverdüunung  in  jenem  lUume  nicht  ao  stni 
"Ifrird,  als  er£(»rderlich  ist^tmi  das  Wasser. JBU  d!^  verln^glen  Bk- 
he  empor  zu  saugen  '. 

Die  gemeinen  Druckpumpen  waren. acfam  den  Alten  h^ 
kannt  y  und  es  geht  aua  der  Beschreibung  beicn  f^iiruv  ^  her» 
.  vor,  dafs  schon  CxfisiBtus  150  Jahre  v.  Qx,  Geb.  aofad&e  eifceoeit 
Seitdem  sipd  sie  auf  mannigfaltige  Weise  abgeändert,  ohae  dali 
man  bei  der  Einfachheit  ihres  Principes  im  Wesentlichen  voa 
der  ursprünglichen  Eitarichtuiig  abweichen  konnte.    Vorxu^ici 
pAegt  man  zwei  oder  auch  mehrere  Druckwerke  mit  einander 
zu  veibiuden  ^  theils  um  mehr  Wasser  zu  erhalten ,  ohne  dn 
einzilnen  Stiefeln  eine  unförmliche  Weite  zu  g^ben,  theils* na 
die  bewegende  Kraft  stets  glcichmäfsig  zu  beschäftigen^  indem 
man  z.  B.  bei  zwei  Druckwerken  den^  einen  Embolus  aufsteiget 
läfst  y  während  der  andere  niedergeht.     Das  geförderte  Wasstf 
wird  dann  in  ein  ge.meinschaflliches  Gefäfs  vereinigt«    Ba  der 
grofsen  Maschine  zu  Marly  z.  B.  dienen  acht  Pumpen  zor  Fül* 
Ivng  des  Reservoirs,  und  heben  in  24  Stunden  mehr  als  8OO000 
Lilres  Wasser  zu  einer  Höhe  von  160  Metres  ^.     Man  hat  indefs 
auch  einzelnen  Druckpumpen  die  Einrichtung  gegeben,    dsfs 
sie  sowohl  beim  Aufsteigen  als  auch  beim  Herabgehen  des  £b* 
bolus  das  Wasser  heben.     Hierzu  ist  erforderlich,  dafs  die  Kol- 
benstange sich  in  einer  wasserdichten,  und  wenn  die  Pu;npe  ja- 
Flg.  gleich  als  Saugwerk  wirkt,  in  einer  luftdichten  Stopfbüchse  ^^ 
^^'  bewege.     Geht  dann  der  Embolus  in  die  Höhe ,  so  ofihen  sü 
die  Ventile  a,  a  während  die  andern  /?,  ß^  sidi  schlieCiea,  d» 
im  Stiefel  befindliche  Wasser  muls  daher  in  das  Rohr  m  ent- 
weichen, und  wird  in  demselben  empo^etriebeii^  wird  da^^ 


1  Borgnii  Trait^  complot  de  M^caaiqoe  appliqe^  ans  Aits»  Ms- 
chine»  hydrauliques.  Par.  1819.  4.  p.  18  ff. 

2  De  Archit.  L.  X.  c.  XIF. 

3  Borgais  Theorie  de  la  M<fc«iüqQe  esnelle.  Par.  1821.  4.  p.  St- 


(  Druckpumpe»  627 

gen  'der  Embolus  herabgedrüekt^  so  ist  das  Spiel  der  Ventfle 
umgekehrt,  es  öffnen  sich  ßy  flj  dagegen  werden  a  und  d  ge« 
ichlossesy  and  das  Wasser  steigt  in  der  Bohre  ,n  empor.  Beide 
Steigrohren  %'ereinigen  sidi  weiter  oben  in  eine  gemeinschafUi- 
:he  Böhrey  aus  deren  oberem  Ende  das  Wasser  ohne  Unter- 
irechung  ausströmen  würde ,  wenn  nicht  im  Momente  des 
wechselnden  Kolbenepiels  *  ein  augenblicklicher  Stillstand  ein- 
rate.  Dafsübrigena  durch  diese  Einrichtung  der  Nutzeffect 
rermehrt  werden  sollte ,  ist  nicht  der  Fall  ;^  man  wird  zwar 
lie  doppelte  Menge  Wassers, in  gleicher  Zeit  au  heben  vermögen, 
Is  mit  dereinfsiJien  Pumpe,  allein  hiersn  auch  einen  doppelt- 
en Kraftaufwand  bedürfen  '• 

Bei  weitem  die  meisten  Druckpumpen  haben  einen  stdien-  ^ 
en  Stiefel ;  indefs  kann  man  ihnen  auch  einen  liegenden  geben, 
nd  Lanosdobv  ^  räumt  diesen  im  Allgemeinen  den  Vorzug  ein. 
^e  Construction  derselben  ist  sehr  einfach ,  wie  sich  aus  der 
^Stellung  derselben  zeigt,   wenn  man  zugleich  eine  doppelt 
rirkende  Druckpumpe   mit  doppelten  Saugröhren  verbunden 
animmt/    Es  ist  nämlich  hierbei  gleichfalls  a  b  die  Stopfbüchse,  Fig^ 
^orin  die  Kolbenstange  sich  luftdicht  bewegt,  die  beiden  Saug*  ^^^ 
>hren  sind  V  und  W;     die  beiden  zugehörigen  Steigröhren 
l>er  Q  und  Ä.    In  der  Lage,  welche  die  Zeichnung  Torstellf, 
it  der  Embolus  e  das  äufserste  Ende  seines  Hinganges  erreicht, 
ährend  dessen  das  Ventil  §[  geschlossen  war ,  das  Wasser  aber 
evYiuigen  wurde,  durch  das  geöffnete  Ventil  a  in  dem  Steig- 
lire  B  au&usteigen.    Beim  demnächst  folgenden  'Bückgange 
IS  Embolus  schliefst  sich  durch  seiu  eigenes  Gewicht  sowohl, 
s  auch  durch  den  Druck  des  Wassers  das  offene  Ventil  a  und 
\  es  öffnen  sich  dagegen  fl  und  /?;    durch  ersteres  Wird  der 
impenstiefel  hinter  dem  Embolus  wieder  mit  Wasser  gefüllt, 
tsjenige  Wasser  aber,  welches  vor  dem  Embolus  ist,  kann 
KT  durch  das  Ventil  ß  in  das  Steigrohr  Q  entweichen,  und 
ofs  in  demselben  aufsteigen.    Dala  man  oberhalb  beide  Steig* 


s 

t    TergL  EobUon  System  ei  ifeohamcal  Philosophy«  Bdiab.  18I8» 
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2    Lehrbuch  der  Jlydranlik  mit  bestäodiger  Eüduicht  aaf  die  Sr* 
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röhre  gegen  einander  krümmen  und  in  eins  vereinigen  köm», 
versteht  sich  von  selbst. 

Unter  den  verschiedenen  Abänderungen  der  Drackpnmpei 

verdient  insbesondere  diejenige  eine  nähere  ErwÜhnung,  Tcr 

mittelst  ^eren  eine  bedeutende  Menge  Wassers  mit  einem  gom- 

gen  Aufwände  von  Kraft  zu  einer  nicht  grofsen  Höhe  gebolüt 

wer^ien  kann  '.    Die  vorthcilhafte  Anwendung  dieser  Mascfa 

beruhet  insbesondere  darauf^  dafs  der  Embolus  sich  ohnedk 

Reibung  bewegt,    und  man  kann  dieselbe  sowohl  aus  eintf 

einzigen  Stiefel  bestehend ,  als  aus  zwei  mit  einander  verhonJ^ 

nen  construii^n,  welche  letztere'Einrichtung  noch  zweckmi&i* 

Flg.  ger,  und  hier  dargestellt  ist.    Sie  besteht  aus  zwei  cylindiiscki 

^^' Röhren  A  B,  A'  B',  ^ne  jede  mit  einer  etwas  engeren  SteigN^ 

re  a  b ,  a'  b'  verbunden,  und  mit  den  Ventilen  a,  ßy  «,  ff  ^» 

sehen.     In  den  ersteren  beiden  weiten  Röhren  gehen  abweck« 

selnd  die  Cylinder  m  n ;   m'  n    auf  und  ab ,  welche  genas 

gleiche  Höhe  haben ^  als  die  Röhren  selbst,  und  bei  ihrer 

wegnng  nur  bis  in  die  Mitte  derselben  gehoben  werden. 

Cylinder  füllen  den  inneren  Raum  der  Röhren  in  so  wdt 

aus,   dafs  sie  nur  so  viel  Spielraum  zwischen  sich  lassen, 

zur  freien  Bewegung  des  neben  ihnen  emporgedrücKten  Wi 

erforderlich  ist.     Die  Figur  zeigt  beido  Cylinder  im  Z 

des  Gleichgewichts,  oder  in  gleicher  Höhe,  und^leicJitieC 

das  Wasser  der  Stiefel  eingetaucht.     Wird  einer  derselben 

dergedriickt,  so  sinkt  er  eben  so  tief,    als  der  andere 

und  indem  er  beim  Niedergange  das^unter  ilim  befindliche 

ser  niederdrückt,   und  dadurch  zwingt,  durch  das  Ventil 

der  Steigröhre  ab  aufzusteigen^  während  demselben  daick 

Ventil  a  der  Rückgang  abgeschnitten  ist,  so  verstattet  jener 

gegen   dmeh  seine  Erhebung  dem  umgebenden  Wasser 

das  Ventjl  a  vermöge  des  hydrostatischen  Druckes  in  den 

ihn  verlassenen  Raum  zu  diingen,   wählend  dem  in  der 

röhre  a  b  befindlichen  Wasser  der  Rückgang  durch  das  VeüA 

abgeschlossen  wird.     Das  in  beiden  Steigröhren  gehobene  I^H 

ser  wird  in  die  gemeinsehaftliche  Rinn^  gg  vereinigt,   m^S4 

1     Sie  ist,   80  viel  mir  bekannt,  znerst  bcaphrieben  durch 
in  der  Encyclop.  Brit.  Art.  Pamps.  Waterworks.    Vergl.  Thom 
Lcctorcs  on  nat.  PhU.  Lond,  1807.  H  ToJ,  4.  f.  381.' 
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m»  derselben  ab.  Beide  Cylinder,  welche  durcli  ihr  eigenes 
ivcwicht  herabsinken,  hängen  an  Ketten  i'ibei*  die  Bogent)i eile 
les  Balanciers  p  q ,  welcher  wie  ein  Wangebalken  auf  den  in 
Pfannen  ruhenden  Schneiden  eines  Zapfens  leicht  beweglich  ist. 
diesem  Balanciere  selbst,  oder  besser  auf  einem  Breite,  wel- 
^ü  den,  Toii  dem  Balanciere  herabgehenden ,  beweglichen 
Hangen  r,  s  befestigt  ist,  geht  ein  Mann  hin  und  her,  oder  es 
Vird  zur  Vermeidung  des  lästigen  Umkehrens  an  beiden  Seiten 
lieser  Stailgen  ein  Breit  befestigt,  und  beide  werden  au  den  Eu- 
len mit  einander  verbunden ,  so  däfs  er  auf  dem  einen  hin  uud 
iuf  dem  andern  zurückgeht,  und  durch  sein  Gewicht  den  einen 
Üylinder  hebt,  den  andern  niederdrückt.  £s  verdient 'hierbei  ' 
ifKih  bemerkt  zu  werdai,  dafs.  in  dem  Augenblicke,  wenn  der 
j^nsch  sich,  am  äufsBrsten  Ende  befindet,  der  niedergedi'ückle 
pylinder  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Wiisscr»  am 
Brksten  gehoben,  der  andere  aber  durch  sein  ganzes  Gewicht 
itt  stärksten  herabgezogen  wird.  Dort  ist  also  der  erforderliche 
vaftaufwand  am  stärksten,  nimmt  ab,  so  wie  der  Mensch  sich 
pth  der  Mitte  hin  bewegt,  und  verschwindet,  wenn  er  sich 
fienau  in  der  Mitte  befindet,  so  dafs  also  das  Spiel  der  Maschine 
lets  regelmäfsig  bleibt.  Nach  Bobison  '  hob  ein  alter  uud 
rawacher,  nur  110  S*  wiegender,  zur  Ausübung  eines  grö- 
icren  Druckes  mit  30  &  auf  das  bequemste  belasteter  Mami 
[;Kub.  F.  oder  680  ff  Wasser  11,6  F.  hoch  in  einer  Minute  tO 
Standen  des  Tages  ohne  grofsc  Ermüdung,  ein  junger  Mann 
',  135  i?  schwer,  gleichfalls  mit  SO  ff  Gewicht  bequem 
lastet,  9,25  Kuh.  F.  oder  766  ^  Wasser  zu  der  nämlichen 
i)he  uud  eine  gleiche  Zeit  arbeitend  ^  t^elches  der  gröfstc  £f- 
:t  ist ,  den  nach  irgend  einer  Angabe  ein  Arbeiter  geleistet 
^t  Die  Pumpe  selbst  ist  erfunden  durch  einen  gemeinen  und 
l^z  ungebildeten  Mann,  aber  von  ausgezeichneten  Anlagen  zur 
llechanik. 

L  Die  Kraft ^  womit  in  gewönlichen^  Pumpen  der  Embolus 
pedeiTgedrückt  werden  mufs,  die  Ileibung;J(iicht  gerechnet,  ist 
ttsch  hydrostatischen  Gesetzen  einer  Wassersäule  gleich,  welche 
die  Fläche  des  Kolbens  zur  Basis  und  die  Länge  der  Wassera-  ^ 


^    a.  a*  0.  Vergl.  System  of  Mech.  Phil.  II.  670. 
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der  in  der  Steigrohre  vom  Boden  des  Embolus  an  bis  an  das  Ni 
veau  des  gehobenen  Wassers  sur  Höhe  hat.  Steht  dann  det 
JEfmbolos  und  das  untere  Ventil  unter  Wasser,  ako  betmein&chfii 
Druckwerke,  «o  geht  von  dieser  zu  bewegenden  Last  bo  virfife, 
als  der  Dn^ck  des  Wassers  aufserhalb  der  Pumpe,  die  fiolie  dc^ 
selben  über  dem  Boden  des  Embolus  allein  in  Bedmung  getioa- 
men,  beträgt,  oder  der  Druck  ist  einer  Wassersaule  gleich,  wel- 
che die  Flache  des  Embolus  eur  Basis  und  den  Abstand  des  un- 
teren Wasserspiegels  von  oberen  zur  Höhe  hat.  '  WSre  z.  BL  der 
Flacheninhalt  des  Embolus  =  S  Quadrat- Zolle;  die  Hohe  der 
gehobenen  Wassersäule,  auf  die  eben  angegebene  Weise  gemessea 
(ohne  Rücksicht  auf  ihre,  hierbei  bekanntlich  nidbt  in  Betradb- 
tung  kommende  Dicke  ')  =:  40  F.;  das  Gewicht* eines Far.Kub. 
F.  Wasser  =s  70  ff ,   so  würde  die  zum  Heben  erfordeilicie 

8  ' 

Kraft  ohne  Rücksicht  auf  die  Reibung  ^  — ^ —  X  70  X  40  sa 

144 


68}SS  •  •  .  ff  betragen,  welches  Gewicht  dann  blols 
Niedergange  des  Embolus  zu  überwinden  wäre.  Bestände  dia 
Pumpe,  dagegen  zugleich  aus  einem  Saugwerke  und  einem  Druck- 
werke, und  wäre  die  durch  Saugen  zu  hebende  Wassersaule  aa 
Fläche  und  Höhe  der  durch  Druck  empor  zu  treibenden  gleid^ 
wie  dieses  rücksichtlich  der  Fläche  nicht  füglich  anders  scjb 
kann,  so  würde  die  angegebene  Kraft  auf  jede  der  beiden  Be- 
wegungen des  Kolbens  gleichmäfsig  vertheiit  seyn,  widrigenfaUb 
aber,  bei  ungleichen  Höhen  der  Wassersäulen  im  geraden  Ver- 
hältnisse der  letzteren  stehen.  Es  ist  daher  aus  dem  schon  obca 
angegebenen  Grunde  vortheilhaft,  wenn  diese  Art  Pumpen  so 
eingerichtet  werden ,  dafs  sich  der  Embolus  in  der  Mitte  der  lo 
hebenden  Wassersäule  befindet,  wenii  man  nicht  darauf  Rück- 
sicht ^tiimmt,  dafs  beim  Herabgehen  des  Kolbens  das  Gewidt 
desselben  und  seiner  Stange  zugleich  mit  hcräbdrückt,  beim 
Hinaufziehen  zugleich  mit  gehoben  werden  mufs  \  Diese  Un- 
gleichheit fällt  bei  den  Druckwerken  mit  horizontalem  Stiefd 
weg,  und  sie  dnd  dalier  unter  geeigneten  umständen  allerdtfl;^ 
vortheilhaft:.    Nach  der  Erfahrung  ergiebt  sich  femer,  dal's  der 


1  S.  Hydrostatik, 

2  Borgais  Theorie  de  la  M^canxqae  nsaelle.  Par.  1821.  4.  p.  220. 
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Iftttseflect  der  besten  Pumpen  um  ^  vermindert  vritd  durch 
«ien.  Verlust  an  Wasser^  welches  die  Kolben  und  Ventile  vorbei- 
lassen I  und  durch  die  Reibung ;  wird  aber  Wasser  vermittelst 
Pumpen  und  durch  die  Kraft  oberschläditiger  Räder  gehobcti, 
so  wird  man  bei  der  vollkommensten  Einrichtung  kaum  0,75  so 
viel  Wasser  2U  einer  dem  bewegenden  Wasser  gleichen  Höhe 
fordern  können,  bei  Schaufelrädern  aber  nur  0,25  dess^en  ^. 

Eine  Unbequemlichkeit  der  Druckwerke  besteht  darin,  dals 
da's  Heben  der  Flüssigkeiten  aufhört,  und  somit  zugleich  das 
Ausüiefsen  derselben  aus  der  Ausgufsröhre ,  während  der  auf^ 
M'ärts  gehenden  Bewegung  des  Embolus.  Um  dieses  zu  vermei- 
den, pflegt  man  mehrere  Pumpen  mit  einander  zu  verbinden,  und 
ihren  Gang  so  zu  reguliren,  dafs  zu  jeder  Zeit  mindestens  einer 
der  Kolben  mit  seiner  vollen  Kraft  gegen  das  Wasser  drückt. 
Aus  eben  dieser  Ursache  pflegt  man  auch  die  Druckwerke  so 
<nnzurichten,  wie  oben  angegeboi  ist,'  nämlich  dafs  der  Einbo-^ 
lus  bei  jeder  seiner  Bewegung  das  Wasser  in  die  Höhe  drückt, 
fndefs  tritt  bei  einem  einzelnen  doppelt  wirkenden,  od(*r  bei 
zwei  abwechselnd  auf  und  nieder  bewegten  Kolben  doch  beim 
Wechsel  der  Bewegung  allezeit  ein  momentaner  Stillstand  ein. 
'Will man  daher  auch  diesen  vermeiden,  und  ein  stets  regelmä- 
fsiges  Ausströmen  der  Flüssigkeit  erreichen,  so  setzt  man  das 
Steigrohr  mit  einem   Windkessel  (reservoir  d'airj     air 

i/essel^  air  barrel")  in  Verbindung,  wie  dieses  namentlich 
*bei  den  Feuerspritzen  und  allen  denjenigen  Druckweiken  ge- 
schieht^ durch  welche  ein  anhaltend  aufspringender  Wasser- 
strahl erzeugt  werden  soll ,  z.  B.  bei  den  Springbrunnen ,  bei 
denen  das  Wasser  nicht  vorher  auf  eine  Höhe  gefördert  wird, 
von  welcher  nachher  herabfallend  es  die  Fontaine  bildet.  Die 
Windkessel  müssen  im  Allgemeinen  so  angebracht  seyn,  dafs  sie 
beim  anfangenden  Spiele  der  Pumpe  ganz  mit  Luft  gefüllt  sind, 
w^elche  durch  das  comprimirte  Wasser  nicht  herau8geli*ie||en^ 
sondern  in  einen  kleineren  Raum  zusammengepreßt  wird.  Sie- 
müssen daher  mit  der  Steigröhre  verbunden  und.  aufvrärts  ge- 
richtet seyn ,  so  dafs  das  comprimirte  Wasser  die  in  ihnen  ent- 
haltene Luft  so  viel  mehr  zusammendji'ückt,  je  gröfser  die  Ge- 


1    Borgnis  «•  «•  0*  p»  Sü, 
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walt  dedlUruckes  ist/  wölclier  auf  dasselbe  -wirkt,  wodurch  der 
Windkessel  selbst  zum  gröfsten  Theile  mit  Wasser  gefüllt  wiii 
^Väfarend  der  Zeit,  welcLe  der  Embolus  dann  zum  Riic]cgelMi 
gebraucht  y  wenn  die  Maschine  nur  mit  einem  eiuzigeii  Sücftl 
versehen  ist,  oder  während  des  Wechsels  der  Kolben  mehren 
Pumpen  drückt  die  LuTt  nach  dem  Mariotteschen  GeseUevt 
einer  der  erhaltenen  Gompression  direct  proportionalen  Knft 
^gegen  das  Wasser,  und  wii*d  also  die  Fortsetzung  der  Bewego^ 
^  desselben  bewirken,  bis  der  Embolus  aufs  Neue  seinen  Dnd 
beginnt.      Hieraus  ergeben  sich  indefs  folgende  Regeln  rüdr 
sichtlich  der  Beschaffenheit  des  Windkessels :    1.  derselbe  moli 
von  hinlänglicher  Weite  sej3[i,  um  neben  der  comprimirten  hA 
noch  eine  so  grofse  Menge  Waseers  zu  fassen,  ab  erforderiü 
ist,  den  Ausflufs  während  der  Zeit  zu  unterhalten,  als  die  Kol- 
ben nicht  drücken.    .Hierbei  ist  zu  berücksichtigen ,  dals  dieii 
einen  engeren  Raum  comprimirte  I^ift  bei  ihrer  Ausdehnung  ^ 
rem  vermehrten  Volumen  proportional  an  Druckkraft  verlio^ 
mithin  mufs  der  Gesammtinhalt  des  Windkessels  so  grofs  sxpk 
dafs  das  Volumen  des  während  des  Stillstandes  der  Kolben  aa 
demselben  geprefsten  Wassers  einen  nicht  zu  grofsen  ahquota 
Theil  der  Gesammtmasse  der  comprimirten  Luft  beträgt.  Würfe 
z.  B.  die  comprimirte  Luft  während  des  Stillstandes  des  Kolbe* 
Zeit  haben,  sich  um  0,1  ihres  Volumens  auszudehnen,  so  vv-^ 

'  de  sie  am  Ende  dieser  Zeit  auch  0,1  an  Druckkraft  verloren  !»• 

I 

ben,  und  die  Sprunghöhe  des  Wasserstrahles  daher  nahe  na 
eine  gleiche  Gröfse  vermindert  werden.  Es  könnte  in  diaer 
Hinsicht  bei  einem  erforderlichen  selir.  starken  Drucke  und  er- 
langter stets  mögliebst  gleicheFHöhe  des  Wasserstrahles,  T«r- 
theilhaft  seyn^  über  dem  Windkessel  eine  Luftcompressitfii*| 
pumpte  anzubringen,  und  veimittelst  derselben  das 
Quantum  der  Luilt  im  Windkessel  zu  vermehren,  wenn 
das  hierbei   erforderliche  Ventil  das  luftdichte  Schliefscn 

-  ,  Apparates  unsicherer  machte.     Auf  allen  Fall  würde  es 

-  zweckmäfsigsten  seyn,  wenn  man  eine  solche  Vorrichtung  ije-; 

brauclien  wollte,  die  Mündying  dci-  Conipressionspumpe  seitwaä* 

Fig.  am  Windkessel ,  etwa  bei  o  oder  uiitci^halb  v  anzubriD^en,  >*» 

IQI  .  .  ,  O         «  ; 

utid^®  Ventile  weit  leichter  wasserdicht  als  luftdicht   scliliefteDiJ 

192. und  es  ohne  Nachtheil  wäre,  wenn  der  Stiefel  der  Comp«*-! 

sionspumpe  sicii  später  mit  Wasser  füllte,  vorausgesetzt,  difr 


*  Drttckpanipe.    ^  638 

man  die  Kolbcnataage  d«aEi|elbeii  featlialten  könnte,  .am  das  He- 
ben des  Embolus  über  die  zmn  Einsaugen  der  Luft  bcstiiumle 
(hSißuagy  und  das  Aurflaafen  des  ^»gedrungenen  Wassers  aus 
derselben  zu  vermeiden«  Die  Vermehrung  der  Gröfse  des  Wind- 
kessels istindofs  in  sofern  unbequem,  als  zugleich  2.  derselbe 
eine  bedeutende  Stärke  haben. mufs,-  um  dem  starken  Drucke 
des  Wassers  und  der  Luft  zu  widerstehen.  Man  verfertigt  den- 
selben daher  in  der  Rcgd  ans  geschlagenem  Kupfer,  dessen 
Dicke  0,5  bis  1  'und  selbst  mehrere  Linien  beträgt,  und  giebt 
ihm  :sur  Ausübung  eines  stärkeren  Widerstandes  eine  gewölbte 
Form,  damit  das  Metall  mehr  durch  Ueberwindung  seinei*  ab- 
Boluten  Festigkeit  zerrissen,  als  nach  überwundener  relativer 
Festigkeit  seitwärts  gedrückt  werde.  Um  die  Elemente  der  hiei^ 
bei  erforderlichen  Berechnung  anzugeben ,  aey  der  Lihalt  eines 
solchen  Windkessels  =s  0,26  Kub.  F.  oder  482  Kub.  Z.;  diejer* 
forderliche  Höhe  des  Wasserstrahles  sey  derjenigen  gleich,  wel- 
che durch  den  Druck  einer  Wassersäule  von  200  F.  lothrcchter 
Höhe  hervorgebracht  werden  würde  ',   so  ist  die  Gompression 

äer  Luft  = =  6,26  fach,  oder  ihrDiiick  beträgt  6,25  At- 

82 

inosphären,  und  die  Verminderung  ihres  Volumens  im  Wind- 
kessel ist  dieser  Vermehrung  ihrer  Elasticität  direct  proportional. 

*n*  -    .  .  432 

Die  comprimirte  Luft  würde  hiernach  also  nur  =  69,1 

6,25 
«der  nahe  70  Kub.  Z.  betragen,  gegen' einen  Quadratzoll  Fläche 
*nit  a00,64  . .  5?  drüpken^  und  durch  deuAusflufs  von  7Kub.^ 
A  Wasser  0,1  ihrer  Druckkraft  verlieren.  Aus  der  Bestimmung 
«er  absoluten  Festigkeit  des  Kupfers  ^  ergicbt  sich  dann,  dafs 
die  Dicke  einer  Linie  dieses  Metalles  einem  solchen  Drucke  al- 
lerdings Widerstand  zu  leisten  vermag ,  wenn  es  ohne  etwanige 
^^tellen  ist. 

Der  Nutzen  der  Windkessel  zeigt  sich  indefs  auch  ohne  das 
i*rfordemifs  eines  anhaltend  springenden  Wasserstralils  in  so 
'^i^;  als  durch  denselben  das  Wasser  in  seiner  einmal  angenom- 


I 


t     Vergl.  Springbrunnen, 

^    Vcrgl.  Mroatcuik.  Tb.  I.  p.  262. 

3     Vergl.  C^hwsion, 
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meiien  Bewegung  erbalten  wird ,  anstatt  dab  sonst  nach  einge- 
ti'elenem  Stillstande  die  TrSgheit  der  ganzen,  im  Steigrolire  ent- 
haltenen Wassersäule  überwunden  werden  müfste,  welches  ei- 
nen nicht  geringen  Aufvirand  von  Kraft  erfordern  wurde  '. 

Die  fF^indkessel  können  von  sehr  verscliiedener  Fana, 
Lage,    Grölae  und  Beschafienheit  seyn;    im  Allgemeinen  aber 

^^*g*  giabt  es  zwei  Arten  derselben.    Die  eine  Art  fafst  zncleich  die 

191        • 

'Steigrohre  T  in  sich,   welche  in  derselben  so  weit  herabgeht, 

dals  sie  das  Oeffnen  des  Ventiles  /}  nicht  hindert  'Letzteres  fin- 
det bei  d  an  einem  durch  den  Windkessel  gezogenen  Stabe,  oda 
besser  an  einem  hinter  dem  Ventile  befestigten  und  gehörig  ge- 
bogenen Stifte  einen  Widerstand,  welcher  es  hindert  ganz  rück- 
wärts zu  schlagen^  in  weichem  Falle  es  sich  nicht  wieder  schlie- 
Isen  würde.       Die  untere  trompetenförmige  Erweiterung  do 
Steigrohres  dient  dam,  dem  einströmenden  Wasser  einen  Ieich> 
teren  Zugang  zu  yerstatten ,  auch  darf  das  Hindemifs  bei  d  der 
Mündung  des  Steigrohrs  nicht  so  sehr  genähert  seyn,  dalä  das 
freie  Einströmen  dadurch  gehindert  wird.      Das  Steigrohr  ist 
entweder  oben  bei  a  b  festgelöthet,  welches  in  so  fem  besser  is^ 
als  dieses  vollkommene  Sicherheit  gegen  das  Ausströmen  der  \aA 
giebt^   oder  es  ist  vermittelst  einer  Scheibe  zwischenliegenda 
Leders  luftdicht  eingeschroben^  welches  den  Voiiheil  gewähr^ 
dafs  man  dasselbe  herausnehmen  kann.     In  beiden  Fällen  kaaa 
man  dem  Windkessel  auch  die  Einrichtung  geben ,  dafs  er  sidt 
unten  beim  Ventile  abschrauben  läfst,  wodurch  ein  Zei-Iegcn  der 
Maschine  und  AusbesserA  der  einzehien  Theile  gestattet  winL 

(*  ig*  Die  zweite  Art  der  Windkessel  wird  seitwärts  am  Steigrohre  T 

192.  '  •        • 

angebracht^  das  Wasser  dringt  in>dasselbe^  comprimirt  die  Luit 

und  wird  durch  diese  wieder  empor  gedrückt.     Diese  Art  liit 

den  Vorzug ,  dafs  sie  wegen  ihre):  überall  gekrümmten  Flädie 

^     einen  gröfseren  Druck  aushalt,  auch  nirgend  Fugen  hat,  durck 

welche  ein  Theü  Luft  entweichen  könnte ;  sie  ist  aber  in  so  fon 

aachtheiliger,  als  das  Wasser  gezwungen  ^*ird^  sich  seitwärts  za 

bewegen^    wodurch  ein  Theil  der  bewegenden  Kraft  verlorn 

wird.     Zum  UeberfLufs  rxk6g&  noch  hinzugesetzt  werden,  daf« 

in  beiden  das  Wasser  anfänglich  bis  o  p  und  v  v  steigt^  ehe  die    , 


*    Vcrgl.  Robison  System  of  Mech.  PhiL  ü.  657. 
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CompresBion  d«r  Luft  beginnt ,  flann  bis  ww  za  einer  der  Luft- 
coDipression  proportionalen  Höbe  steiigf,  and  beim  jedesmaligen 
Wechsel  der  Bewegung  des  Kolbens  um  einen  der  ausgegosse- 
nen Wassermenge  proportionalen  Theil  herabsinkt. 

Obngeacbtet  übrigens  der  Windkessel  bewirkt,  dafs  der 
Wasserstrahl  ununterbrochen  ausströmt,  so  folgt  daraus  doch 
keineswegs,  dafs  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  eine  grö- 
fscre  Menge  Wassers  durch  ein  Druckwerk  mit  einem  Windkes- 
sel in  gleicher  Zeit  gefördert  werde,  als  dm  ch  ein  anderes  ohne 
denselben.  Vielmehr  köimte  man  aus  der  Theorie  folgern,  dafs 
diese  Quantität  in  beiden  Fallen  gleich  seyn  müsse,  wenn  man 
annehmen  dürfte ,  dafs  bei  einem  Druckwerke  ohne  Windkessel 
die  abwechselnd  gröfseren  und  geringeren  Ausflufsm^ngen  ein- 
ander compensiren.  Indefs  lafst  es  sich  aus  den  vorhergehen- 
den Betrachtungen  erkläreoi,  dafs  der  Erfahrung  nach  die  Druck- 
werke durch  Anbringung  eines  Windkessels  unter  übrigens  gli- 
chen Bedingungen  in  gleichen  Zeite^  eine  gröfsere  Menge  Was- 
sers zu  fordern  fähig  werden  ' 

Der  Bau  der  Druckpumpen  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach, 
kann  aber  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  derselben  auf 
vielfache  Weise  abgeändert  werderu  Eine  der  vorzüglichsten 
Regeln  dabei  ist,  dafs  keine  der  Bohren,  auch  xlie  Oeffnungen 
der  Ventile  nicht,  zu  enge  sind,  weil  sonst  das  Wasser  hierin 
zum  Nachtheile  der  bewegenden  Kraft  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit ei'halten  mufs,  als  erforderlich  ist.  Aufserdem  ist  noch 
dahin  zu  sehen,  dafs  das  eigene  Gewicht  des  Embolus  imd  dei* 
Stange  ohne  Beschwerde  der  bewegenden  Kraft  bleibe,  und  wo, 
möglicli  zur  Förderung  des  Wassers  benutzt  werde.  Nothwen- 
dig  ist  femer  eine  genaue  und  glatte  Bohrung  der  Röhren,  damit 
das  Wasser  bei  seiner  Bewegung  kein  Hindemifs  £nde ,  insbe- 
sondere aber  der  Embolus  überall  genai;L  anschliefsen  könne  und 
nicht  zu  viel  Reibung  erleide.  Hauptsächlich  ist  dabei  datm  zu 
bemerken ,  dafs  die  Emboli  gut  geliedert  sind ,  und  genau  pas- 
sen, lun  ohne  übennäf«ige  Reibung  kein  Wasser  neben  sich  vor-' 
bcizubssen.  Man  hat  der  Vorschläge  zur  Construction  der  Letz- 


5    James  Smitli  Panorama  of  Science  and  Art.  2d  ed.  Lond.  18^, 
11  Vol.  8. 11. 116. 
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teren  gar  vide^  you  denen  hier  blofa  die  brauchbarsten  erwühnt 
Flg.  werden  mögen.     Die  femeinaten  und  m  Ganzen  zweckmiCag- 
steil  bestehen 4ius<iiber  einender  gelegten  und  zwischen  zweiMe- 
iallplalten  fcstgeschrobenen  Scheiben  Sohlenleder.    <Zu  diescdi 
Ende  wird  an  der  Kolbenstange  a  die  metallene  Scheibe  bb  be- 
festigt und  auf  ^s  Endender  Kolbenstange  die  zweite  metaUev 
Scheibe  cc  gesteckt,  beide  etwas  kleiner,  als  die  Bohrung  der 
Röhre.     Zwischen  die$e  werden  di^  in  der  Mitte  durchlöcher- 
ten^ vorher  in  Fett  gesotteneu,  Sclieiben Sohlenleder  c^,  aß...- 
geschoben,  durch  die  untere  Scheibe  cc  festgedrückt  und  Ter- 
mittelst  versenkter  Schrauben  y,  j  • . .  zusammen  geprefst,  woi 
endlich  der  Embolus  auf  der  Drehbank  genau  abgedrehet.   IsoA 
wohl  vorzüglicher  dürften  die  in  England  üblichen  EmboK  seyo,, 
welche  bei  einfachen  Druckpumpen  aus  einem  auf  das  unlott 
Ende  der  Kolbenstange  gesteckten  Stücke  Korkholz  besteliea, 
über  welches  von  oben  herab  eine  fedeme  Kappe  geschdvm 
wird»     Bei  den  Saug-  und  Druckpumpen  ist  diese  Kappe  dop- 

Fig. pelt.     Es  ist  nämlich  ab  der  etwas  hervorstehende  Rand  deci 

194.  . 

' aufwärtsgeh^den,  aß  der  herabwärlsgehenden  Kappe,  cd 

dazwischen  liegender  metallener  Ring ;  die  Füllungen  m  und  nt 

können  von  Leder,  Werg  oder  Korkholz  gemacht  werden.    Der 

bei  a  ß  voi^tehende  Rand  der  Kappe  gewährt  den  Yortheil,  d&is 

selbst  Sei  nicht  gedrängtem  Gange  des'  Embolus  das  unter  ika. 

befihdliche  Wasser  bei    deiner  Compression  ihn  aus  einander 

treibt,  und  dadurch  sich  selbst  den  Zugang  zu  dem  Räume  ne-^ 

ben  dem  Embolus  versperret,  und  eben  so  wird  beim  AuCsteigei 

des  Kolbens  der  Rand  ab  sich  ausbreiten,  der  Luft  den  Bavm 

neben  demselben  hin  versperren,  imd  das  Aufsaugendes  Wa^-* 

sers  möglicli  machen  '• 

Weil  indefs  diese  Emboli  durch  das  Wass^  allmalig  weidtj 
werden  und  sich  abnutzen ,  Reparaturen  aber  einen  unuölhi^ 

-  und  zuweilen  gefährlichen  Stillstand  der  Maschinen  venma- 
chen,  so  bestehen  die  grofsen  Kolben  der  Pumpen  in  den  ei^^ 
sehen  Bergwerken,  welche  durch  Dampfmaschinen  bewegt  wff- 

'  den,  blofs  aus  Metall,  und  werden  in  die  genau  gebohrten  Stie- 
fel 80  eingepafst,   dali$  sie  durch  ihr  eigenes  Gevricht  gerade 


1    Kobison  a.  a.  O.  II.  646. 
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nicht  herabsinken.  Man  vernachlässigt  hier^^ei  das  wenige  Was* 
ser^  welches  neben  dem  Embolus  entweicht ,  %regen  des  grofsen 
Vorzugs'^  dafs  sie  keiner  oder  mindestens  sehr  selten  einer  Re- 
paratur bedürfen  *. 

Die  Ventile  der  Druckpumpen  bedürfen  keine  besondere 
Erwähnung.  Die  meisten  derselben  und  im  Ganzen  die  brauch«' 
barsten  sind  Klappenventile,  wie  sie  die  Zeichnungen  der  Druck- 
werke angeben ,  und  bestehen  entweder  aus  einem  Stücke  Holz 
mit  untergelegtem  Leder  ^  oder  besser  aus  einer  Scheibe  Metall, 
welche  selbst  eben  gescliliifen  auf  f^icm  gleichfalls  eben  ge- 
schliffenen Boden  aufliegen,  in  einem  Charniere  leicht  bewegUch 
sind,  und  sich  so  weit  wie  möglich  öffnen,  um  dem  eindringen*, 
den  Wasser  den  geringsten  Widerstand  entgegenzusetzen. 

Ausführliche  Beschreibungen  imd  Abbildungen  der  man* 
cherlei  Druckwerke  findet  man  bei  Lettpoi^d  *,  BsLrooR  '  am^ 
schönsten  und  vollständigsten  in  den  grofsen  englischen  Encj* 
klopädien^  in  den  angezeigten  Werken  von  Lanosdobf,  BoROr 
Kis.  u.  a. 

Unter  die  gröfsten  und  berühmtesten,  aus  Druckwerken 
zusammengesetzten  Maschinen  gehört  ohne  Zweifel  die  zu  Ma&- 
I.Y,  welche  Leüpou),  Belidor  imd  Weidxer  ^  beschrieben  ha- 
ben. liUDWio  XIV.  liefs  sie  erbauen,  um  die  Springbrunnen  der 
Gärten  zu  Versailles ,  Marly  und  Trianon  mit  Wasser  aus  der 
Seine  zu  versorgen.  An  ihr  haben  1800  Menschen  sie^ben  Jahre 
lang  gearbeitet,  1700000  S*  Kupfer,  eben  so  viel  Blei ,  zwan- 
zigmal so  viel  Eisen  und  hundertmal  so  viel  Holz  darin  verbauet, 
und  die  Kosten  überstiegen  acht  Millionen  Li\Tes.  Der  Bau- 
meister der  Maschine  war  Rannequiit  aus  Lüttich,  welcher  ded^ 
Minister  Colbeat  von  einem  Edelmanne  daselbst,  Namens, De 

ff 

V11.1.E  vorgeschlagen  war,  und  in  gewisser  Hinsicht  unter  des- 
sen Aufsicht  arbeitete,  weswegen  De  Vii,le  von  einigen  als  Er- 
finder des  Mechanismus  genannt  wird.  Zu  ihr  gehören  14  unter- 
schlächtige  Bäder,  welche  das  Wasser  in  einen  500  F.  über  dem 


1  Hobison  a.  a.  O.  p.  669- 

2  Theatrom  loaühin.  hydranl.  1. 108;  II.  110. 

3  ArchitectDra  hydranlica  Lir.  IIT.  $.  870. 

4  Tract*    de  machinis  hydranlicis  toto  terrarum  orbe  maxtmi«, 
Marliensi  et  Londiaen.si.  Yiteb»  1753.  ^* 
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Spiegel  des  Hasses  und  8684  F.  entfernt  liegenden  Bdiiito  Iw- 

,ben,  ^  Die  ganze  Strecke  dahin  ist  in  drei  Absatxe  getheOt,  h 

welche  das  Wasser  aasgegossen ,  Und  aus  dem  ersten  und  svo- 

ten  durch  neue  Druckwerke  vennittelst  Feldgestänge  abcnnak 

gehoben  t^id  dem  letzten  Reservoire  zug^ohrt  wird*     Vier  Bi* 

der  treiben  die  etsten  64  Druckwerke,   welche  das  Wasser  k 

die  Behälter  des  ersten  Absatzes  fordern,  die  übrigen  10  Rate 

treiben  20  Feldgestänge,  Ton  denen  7  bis  in  den  kleinsten  uh 

teren/Behälter  gehen,  und  daselbst  durch  49  Druckwerke  das 

Wasser  in  den  kleinsten  oberen  Behälter  des  zweiten  Absatiei 

treiben;  die  übrigen  13  Feldgestänge  gehen  doi^  den  gröfserai 

unteren  Behälter  bis  an  den  gi-bfseren  oberen  fort,  setzen  lutes 

40  Druckwerke  in  Bew^ong,  die  das  Wasser  in  den  gröberes 

oberen  Behälter  bringen,  und  oben  noch  82,  die  dasselbe  end* 

lieh  auf  den  eigentlichen  Wasserthurm  heben.     So  weiÜaiifÜ{ 

übrigens  diese  Maschine  ist,  so  haben  doch  die  Berechoaugn 

von  Dan.  Bernouixi  '  und  KARStEN  ^  dargethau,  dafs  ihre  £iiK 

richtung  keineswegs  die  vollkommenste  ist,  die  sie  seyn  könnte. 

Die  Zeit  hat  den  gröfsten  Theil  derselben  unbrauchbar  gemackt 

Bekannt  ist  femer  ein  grofses  Druckwerk  zu  Chaiüoif 
dessen  kolossaler  Stiefel  zwei  P.  F.  inneren  Durchmesser  hai, 
und  worin  der  Embolus  beim  Aufsteigen  sowohl  als  auch  bda 
Niedergehen '6  P.  F.  durchläuft,    der  Windkessel  hat  15P-f-  i 
Höhe  und  5  F.  Durchmesser  '.     Ein  gleichfalls  merkwürdiges  I 
Druckwerk  ist  ferner  dasjenige,  welches  die  Wasserkünstesa  1 
Hexrenhausen  bei  Hannover  speiset,  und  sich  insbesondere  dorck 
jpnen  sinnreichen  Mechanismus  auszeichnet,  vermittelst  desiai 
die  um  die  Wellen  der  Räder  gelegten  Kranze  zuerst  die  Kol* 
benstangen  der  Druckpumpen  niederdrücken,  dann  eine  Aos» 
lösung  erhalten,  und  indem  sie  frei  rückwärts  gedrehet  werden 
können,  das  Aufziehen  des  Embolus  gestatten,  bis  eine  Spemuf 
sie  wieder  an  der  Welle  befestigt«     Das  Wasser  wird  uumittel*  | 
bar  in  Röhren  geprefst,  welche  in  horizontaler  Lage  unter  der  j 

I 

* 

1  Hydrodynamica ,  sira  de  riribas  et  motlbiu  fluidomm  oommes- 
Urii.  Argent.  1738.  4.  Sect.  IX.  $.  27.  p.  180. 

2  Lebrbpgriff  der  geSammten  Mathematik.  Tb.  Y.  Absch.  2S  ff* 

3  ^  Bor^nift  Theorie  de  Mec  usiielle.  p.  22U 
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|e  IiinlauAnd  dasselbe  bis  zu  den  Auflgafsröbren.  der  Fontai- 

1  fiilirea  '• 

Die  gröJDrte  senkrechte   Drackhöhe  ist  dordi   diejenigen 
ickpumpen  erreicht ,    welche  v.  Reichensach  angelegt  hat, 

die  Soole  von  Berchiesgaden  nach  Beichenhall  zu  leiten« 
i  Soolenhebungsmaschinen  fördern  die  gesättigte  Soole  ^u 
^  gemeinschaftlichen  senkrechten  Höhe  yon  1579  alibaier- 
i  Fuls,  also  den  baiersqhenFuTs  zu,  129^38  Psr.  Lin.  gerech*- 
i  1418.P.  F.;  die  ganze  Röhrenlänge  beträgt  101796  B.  F. 
161  P.  F.),  und  die  eine  Hauptsäuleuuiaschine  hebt  die  Soole 
ler  uitglaublichen  senkrechten  Höhe  von  1218  B.  F.  (1094 
K)  welches  auf  Wasser  reducirt  1500  B.  F.  (1348  P.  F.) 
■gen  würde.  Die  Stiefel  haben  13^  und  11^  Z.  inneren 
chmesser  .^. 

Eine  vollständige  Abhandlung  über  die  Druckpumpen  wiir* 
soch  Untersuchungen  erfordern  über    das  Verhältnifs  der 
ft  zur  geförderten  Wassermenge^    die  Geschwindigkeit  der 
"egung  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Ma- 
j^y  die  erforderliche  relative  Grbfse  dieser  letzteren,  die 
heilhafteste  Weite  und  Oeifnung  der  Ventile  u.  dgl.  m.    In- 
haber eine  ausfuhrliche  Erörterung  dieser  verschiedenen  Auf- 
ps  hier  zu  weitlauiflig  seyn  würde ,  und  den  gröfseren  Wer- 
fiber  die  Hydrod3maniik  überlassen  bleiben  muTs,    so  will 
bur  im  Allgemeinen  Folgendes  bemerken. 
fWoT  allen  Dingen  ist  erforderlich,  dais  die  OeShungen  der 
tue  so  weit  wie  möglich  gemacht  werden,  weil  sonst  das 
l&rchströmende  Wasser  eine  der  Weite  umgekehrt  propor- 
de  Geschwindigkeit   auf  Unkosten  der  bewegenden  Kraft 
^men  mufs,  und  eben  diese  Regel  gilt  auch  hinsichtlich  der 
(^  Böhrenlänge,  durch  welche  das  comprimirte  Wasser  be- 
twird,  in  welcher  hauptsächlich  alle  Verengerungen  oder 
erstand  leistende  Hervorragungen  zu  vermeiilen  sind.  Uebri- 

gewinnt  dieConstruction  der  Druckwerke  durch  denWind-* 
d,  in  welchen  das  Wasser  zunächst  aqs  dem  Stiefel  geprefst 
ien  mufs,  dessen  Mündung  daher  nicht  zu  enge  seyn  darf, 

^   TergL  Po{>pe  Encyclopadie  des  gesammten  Maschinenwesens 
0. 

2  0.  LDC.  206. 
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und  indem  seine  GröTse  es  gestattet  ^  dafs  die  Luft  in  ibm  ose 
allezeit  nalie  gleich  slarke  Spannung  besitze,  so  wird  llie^ 
durcli  der  Druck  gegen  das  Wasser  aucli  eine  sjtets  nahe  glodt- 
blcibende  Gröfse,  mithin  die  Bewegung  des  Wassers  anhaltciiJ 
gleich  schnell  seyn ,  so  dafs  keine  Ueberwindung  seiner  Tr%- 
heit  nothig  wird. 

Die  Krümmungen,  welche  das  Wasser  auf  seinem  Wege 
durchlaufen  mufs ,  sind  allerdings  ein  unvermeidliches  Binder- 
nifs  seiner  Beyvegung,  und  erfordern  daher  eine  Vermclming  der 
bewegenden  Kraft.  Man  rechnet  nach  den  Resultaten  der  Ver- 
suche, dafs  durch  eine  genau  recht  winkliche  Biegung  dos 
Rohres  ohne  weitere  Krümmung  oder  Rundung  die  Geschwia- 
digkeit  um  -f^  vermindert  wird,  zu  dessen  Ueberwindon^ & 
erforderliche  Druckkraft  um  -J-  vermehrt  werden  mufs.  D« 
letztere  wird  am  bequemsten  durch  das  Gewicht  einer  Wassff- 
Säule  von  einer  gigebenen  Basis  und  Höbe  ( head  of  tPüter] 
ausgedrückt.  Soll  blofs  die  Trägheit  des.  W^asscrs  überwunilei 
und  dasselbe  mit  einer  Geschwindigkeit  =  v  in  einer  Sexagcä- 
malsecunde  bewegt   werden,    so   ist    die  hierzu  erforderUck 

V* 

Druckkraft  k  ==  — .     Denkt  man  sich  dann,  ein  Wasseneßä 

pig.efgh,    aus  welchem  das  Wasser  durch  die  Röhre  hikl«^^* 

195.  fliefst,  nennt  die  Fläche  des  inneren  Querschnittes  dieser  Bi»ii* 

re  =  A}  die  der  Ausflufsöfihung  :=s  B,    so  ist  die  GescbviB- 

A  • 

digkeit  des  Wassers  in  der  letzteren  ss.y  ^  .     Bezeichnet  v* 

,   B 

femer  durch  b  den  Querschnitt  des  Wasserstrahles,  welcla 
derselbe  beim  Ausfliefsen  aus  einer  Röhre  vom  QuerfcluüH: 
=  a  aus  einer  OefTnung  =  B  an  derjenigen  Stelle  hat,  m«  er 
am  meisten  zusammengezogen  ist ,  so  dafs  z.  B.  beim  Ausilos« 
aus  einer  Oeifnung  in  einem  dünnen  Bleche  b  =  OfiZB  i^\ 
so  beträgt  die  Wassersäule ,  oder  die  sie  ersetzende  Di-ucUj^^^ 
-  welche  erforderlich  ist,  um  demselben  an  dieser  Stelle  eine  Be- 
wegung s=  V  SU  geben  I  eine  Gröfse,  welche  durch  dieFünor. 

.  v*a* 

■  bezeichnet  werden  kann«     Wenn  man  aber  das  ohtn^^ 
2s  b» 


1     Vergl.  Ifydrauiik, 
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gegebene,  aus  der  Biegung  des  Rohrs  entstehende  Hindemifs  ca 
dem  aus  der  Verengerung  des  Yentiles  entstehenden  hinzuaddirt, 
welohes  am  bequemsten  is^  'also  c  ss  b  ( 1  4~  /? )  setzt,  so  er- 

v*a^ 

hält  man  statt  der  oben  angegebenen  Formel  nunmehro  n 

2g  c» 
welche  Gröfse  zu  der  oben  gefundenen,  wodurch  die  Träghe&t 
des  Wassers  liberwunden  wird,  hinzuznaddiren  ist.     Die  ganze 
Wassersäule  also  oder  das  derselben  gleidie  Gewicht,  wodurch 
dem  Wasser  die  Geschwindigkeit  =s  v  mitgetheilt  wird,  ist  dem* 

V  *  /a  *  \ 

nach  =  I   —  +  11.       Beducirt  man  alles  auf  ein  ge- 

2  g  V  €^  ^    )  - 

wisses  Gewicht  in  Pfunden  ^^  w,  und  die  Lan'genmafse  sammt- 
lieh  auf  Fufse,  drückt  ferner  das  Gewicht  der  zu  hebenden 
Wassersäule  in  Pfunden  durch  p  aus,  so  vnrd  die,  zur  Erzeu- 
gung einer  Geschwindigkeit  s=  y,  womit  das 'Wasser  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  durch, die  Oefihung  strömt,  erforder- 
liche Kraft  oder 


p  av 

W  C=5   ^ 


-  (:-:+')■ 


2g 
Finden  sich  mehrere  Verengerungen  in  der  Rohre ,  deren  Fla- 

cheninhalte  =  c';  c"  .  .  .  .  seyn  mögen,  so  würde 


w 


2s     Vc«^c'»^  c"»   ^  ^    ) 


werden,  woraus  die  Nothwendigkeit  hervorgeht,  alle  solche  Zu- 
sammenziehungen und  Hindeiiiisse  zu  vermeiden.  Eben  dieses 
findet  statt  rücksichtlich  auf  erweiterte  Reservoirs,  Behälter  u. 
8.  w.  durch  welche  das  Wasäcr  passiren  mufa^  ehe  es  zur  Aus- 
Auf  söffnung  gelangt,  und  welche  sämmtlich' der  Bewegung 
'nicht  vortheilhaft  sind.  Es  ist  deswegen  gut,  diese  sowohl, 
als  auch  Hervorragungeil  und  Widerstand  leistende  Theile  iti 
den  Röhren  zu  vermeiden ,  weswegen  man  auch  der  einen  Art 
der  oben  beschriebenen  Windkessel  an  ihrer  Mündung  die  trom- 
petenformige  Erweiterung  giebt^  noch  vortheilhafter  in  dieser 
Binsicht  ist  es  aber,  wenn  das  Steigrohr  sich  im  Windkessel 
«elbst  befindet,  und  zur  leichtern  Aufnahme  des  Wassers  gleiche- 
falls  unleu  trompetenformig  aufgebogen  ist  '.  M^ 


1    Fioblsan  ai  a.  0.     Yergl.  Brandes  Lehib*  d.  Gesetze  d.  Gleichg. 
11.  Bd.  S  8 
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Finsternifs;  tenebrae;   t^nehres;  darknejs;  «l 

gänzliclier  Mangel  au  Lic)it  oder  au  Erleucktuug. 
Duiikle  Körper;  corpora  obscura ^  nonluceniia; 
darh  bodies^  heifseu  die,  welche  kein  eigctitfaümlidies  lickl 
besitzen,  im  Gegensätze  gegen  dieleucktcnde&Körper  (cor- 
poralucida;  corps  lumineux  pareux-mömes;  /umf- 

nous  bodies) ,  die  wie  die  Sonne  oder  eine  brennende  Kerse 
oder  glühende  Kohle  selbst  Licht  ausstrahlen.     Diese  an  nd 
dunkeln  Körper  können  gleichwohl  erleuchtet  werden ,  weaa 
die  von  leachtendcn  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlea  sie  tzef> 
fen^  und  sie  erscheinen  dann,  selbst  als  leachtcnd  vermöge  ^les 
zurückgeworfenen  Lichtes.    Ihre  Fähigkeit,  das  auf  sie  fallende 
Licht  zurückzuwerfen  ^   ist  sehr  verschieden ,  indem  einige  wt 
ihrer  sehr  glatt  polirten  Oberfläche  den  Lichtstrahl,  wie  dk 
Spiegel ,   nur  nach  einer  einzigen  Richtung  reflectiren,  und  da- 
durch dem  in  der  richtig  gewähren  Stellung  stehenden  Auge 
ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenstandes  zeigen,  andre  dage^eii 
an  ihi^er  rauhen  Oberfläche  das  Licht  zerstreuen  und  nach  allea 
Richtmigen  hin  zurückwerfen.     Die  ersteren  erscheinen  nns  aa 
allen  übrigen  Puncten  dunkel  und  nur  da  erleuchtet ,  -wo  m 
das  Bild  eines  leuchtende^  oder  erleucliteten  Gegenstandes  in 
ihnen  sehen.    Die  andern  ei:schGJinen  uns  an  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche   erleuchtet   ( corpora  illuminata )  und  zeigen  sich  uns, 


n.  d.  BewegnDg  n.  s.  w.  IT.  292.  p.  699.  Sehr  ausführlicTi  in  der  Be- 
schreibung sowohl  als  ancb  hauptsächlich  ia  den  Formeln  ist  Lajngsdorf 
a.  a.  O.  Anfser  der  angegebenen  Literatnr  können  noch  Terglichcn 
werden  Pitot  in  M<Jm.  do  l'Ac.  1735.  p.  327.  1739.  p.  S9S.  1740.  p.  511. 
Polley  Theatram  machin.  Amst.  17^7.  Gensanne  in  Mem.  de  l'Ac.  1741. 
p.  163.  L.^  Euler  in  Mem.  de  Berlin.  1752.  p.  149  n,  185.  Emerson'* 
Mecham'cs.  f.  267.  de  Borda  in  Mem.  de  PAc.  1768.  p.  418.  Qnendn 
ebend.  1769.  p.  180.  Martin  in  Phil.  Mag.  XX.  223  u.  291.  Jo».  t- 
Baader  roUstäudige  Theorie  der  Sang  -  und  Hebepumpen.  ISiO.  4. 
Gilly  n»  Eytelwein  praktische  Anweisnng  zur  Wasserbankunst.  Ht.  f. 
Berl.  1803.  4.  Stephens  in  Transactions  of  the  8oc.  fbr  the  cncoarage- 
ment  of  Artg  cet.  Lond.  1813.  8.  XXXJ.  2S  ff.  P.  Bossnt  Lehrbach  d. 
Hydraulik,  übers,  von  Langsdorf.  2  fh.  8.  Frankf.  1792.  I.  107.  Chri- 
stiHu  Mtfcauj^ae  indastrieUe.  T.  III.  Pw.  1Ö25.'4,  p.  188  ti,  898.  s.  m.  •- 
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von  weifsem  SonnenlicBte  Ueftdidbai,  entweder  Trafs  oder  faf- 
feig;  aber  selbst  die,  welche  sich  wei£i  zeigen  und  also  alle  Ar* 
^^ten  der  Lichtstrahlen  sehr  nahe  in  denselben  Verhältuifs,  wie 
sie  im  Sonnenlichte  gemischt   sind,    zurückstrahlen,    werfen 
dennoch  nicht  alle  Strahlen  zurück,  sondern  zeigen  sich  uns 
in  einem  verschiedenen  Grade  Ton  fPeifie  (aibedo;  blan- 
dieur ;  whäeneji)}  nach  Lambbrt's  Untersucfanngen'  wirft 
selbst  das  weifseste  Papier  nur  f  des  empfangenen  lichtes  zur* 
rück,  und  andere  weifse  Körper,  deren  Ansehn,  wenn  sie  viel 
vf eniger  Licht  zurückwerfen ,  ins  Graue  fällt ,  geben  noch  we- 
niger Licht  zui^ück  \     Die  weifsen  Körper  zeigen  uns  eine  an- 
dre Farbe/  wenn  sie  blofs  mit  einfarbigem  Lichte  erleuchtet 
werden ,  und  zeigen  da  jede  zur  Erleuchtung  angewandte  Farbe 
fldemlich  gleich  gut.     Die  farbigen  Körper  haben  dagi^en  die 
Eigenschaft  (deinen  näheren  Grund  wir  nicht  anzugeben  wissen), 
daüs  sie  gewisse  Farben  vorzugsweise  zurückwerfen  und  sich 
daher  so  gefärbt  zeigen.     Ganz  fehlen  bei  ihnen  auch  die  weilsen 
oder  unzerlegten  Lichtstrahlen  unter^den  von  ihneh  zurückge;- 
worfnen  nicht,  wie  die  Betrachtimg  durch  das  Prisma  zeigt,  und 
eben  deshalb  sehen  wir  den  sonst  blau  erscheinenden  Körper 
reih ,  wenn  er  blofs  von  rothem  Lichte  erleuchtet  wird.  u.  s.  w. 
Eine  andre  Verschiedenheit  bieten  die  an  sich  dunkeln  Körper 
dar,  indem  einige  durchsichtig  sind,  andre  kein  Licht  diurch- 
lassen;  aber  auch  jene  schwächen  wenigstens  das  durchgehende 
Licht  K 

Die  an  sich  dunkeln  Körper  werden  selbstleuchtend 
durch. starke  Erhitzung,  beim  Glühen,  manche  durch  eine  an- 
fangende Fäulnifs,  manche  selbst  dadmrch,  dafs  sie  lange  dem 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  sind.  Hierüber  hat  Heinrich  ^  zahl- 
reiche Versuche  angestellt.  JS, 


1  Photometria  s.  de  mensura  et  gradibas  luminls.  §.  749. 

2  Wie  man  dieses  bestimmt  s.  im  Art.  Erleuchtung, 

3  Yergl.  d«  Axt.  DurchsichtigkeU  und  Farben  der  Korper* 

4  PI.  Heinrich  die  Phosphorescenz  der  Körper  nach  allen  Umstän- 
den betrachtet. 
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Was  man  eigen llicli  unter  Dunst  zu  verstehen  habe,  k 
schon  oben  "   angegeben.      Sowohl  in  der  deutschen  als  auch 
noch  mehr  in  den  iibrigen  Sprachen  ist  Dunst  und  Dcunfj 
fast  gleichbedeutend,  und  wird  beides  durch  i^apoPy   vapcur; 
VCtpour  ausgedrückt,  tioch  mehr  aber  jdcnlisch  in  ihrer  Be- 
deutung sind  die  Ausdiiicke  verdampfen  und  perdwuUn. 
Indcfs  unterscheidet  man  schon  im  Englischen  papour  tm 
Stecun^   indem   das  erstere  eine  allgemeinere  Bedeutung  b*^. 
das  letztere  dagegen  eigentlicher  transparenten  Dampf  bezeich- 
net,   im   Deutschen  aber  kann  man  imiAerhin  den  Spracb^e- 
brauch  in  soweit  genügend  festgesetzt  annehmen,  dals  DcOfl^ 
eine  völlig  expandirte ,    äufserlich  Gasform  zeigende  Ffüsei^ 
keit ,    Dunst  dagegen  die  niciit  völlig  expandirte  und  mbaitf 
durchsichtige  bezeichnet  *.      £in  solcher  Dunst,    namentÜtk 
vt>n   Wasser,    Weingeist  und  manchen  andern  FltissigkeiteB, 
zeigt  sich  über  ihnen  beim  Sieden  oder  bei  hoher  Temperatar 
derselben,  insbesondere  wenn  grofse  Quantitäten  erhitzt  we^ 
den,  und  die  äufsere  umgebende  Luft  schon  mit  Dampf  über 
fiillt  ist,  folglich  den  neu  entstandenen  nicht  schnell  aafnehn^ 
kann ,  als  über  Brauhäusern  u.  dgl.  m.     Bei  allen  FlüssigkoSa 
diescfr  Art  ist  der  festgesetzte  (Jnterscliicd  zwischen  Dampf  nol 
Dunst  leicht  bemerkbar,  namentlich  beim  Wasser,  wenn  na 
den  in  feuchter  Luft  schwebenden  Dampfe  oder  den  unter  emtf 
exantlirtcn  Campane  befindlichen ,  worunter  zugleich  ein  Ge 
fafs  mit  Wasser  steht , '  mit  dem  über  einer  grofsen  Sied^faane 
athwebenden  Dunste  vergleicht.     Ob  auch  aus  andern  Körp<n>. 
namentlich  den  Metallen,  eigentlicher  Dampf  gebildet  wird,  vi 
beim  Quecksilber  erwiesen  ',    von  welchem  in  starker  Bibc 
auch  Dunst  aufsteigt;  von  den  meisten  andern  Metallen  ist  o 
aber  weit  weniger  durch  Versuche  mit  Bestimmtheit  za  tiA- 
acheiden.     Ausgemacht  ist,  dafs  manche  Metalle  einen  Gemci 
verbreiten,    welcher  nicht  füglich  etwas  anderem,   ab  feuKfl 


1  S.  Dampf.    Th.  H.  8.  279. 

2  Die  umgekehrten  Bedeutungen  d^r  Ausdrücke  nimmt  E.  G*  Fi-  J 
scher  in  Schutz.    8.  Theorie  und  Kritik  der  Terdunstengsielire.  Bed. 
■•810.  8.  p.  7:  Anm. ;  aber  gowifs  mit  Unrecht« 

3  S.  Verdampfung, 
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vcrdaxnpilen  Partikeln  derselbeu  beizumessen  ist,  auch  scliadea 
inanclie  Verarbcituiigcu  der  Metalle  ui)]cu|>bar  der  Gesundheit 
durch  die  unsichtbaren  VtirüiichLigten  Parlikelchcn.  In  der  Ro- 
gel  aber  bilden  die  verflüchtigten  Metalle  ganz  eigentlichen  sicht- 
baren Bauch,  also  der  angenommenen- Bedeutung  nach  2>a/M/y' 
z.  B.  Gold  und  Silber  nahe  beim  Brennpuncte  grofser  Brenn- 
Spiegel',  die  weniger  sti^eugflüasigcn  schon  iu  starkem  Glldi- 
feuer,  alle  aber  im  Gasgebläse  oder  durch  die  Wirkung  heftiger 
elektrischer  Flaschenschläge.  Bücksichtlich  der  Ictztci'cn  Er- 
scheinungen bemerkt  man,  dafs  der  Bauch,  welcher  in  diesem 
Falle  sehr  dicht  von  den  zerstörten  Metalldialilen  aufsteigt,  ganz 
nach  der  Art  des  Wasser  dunstes  sich  weiter  ausbreitet  und  dann 
unsichtbar  wird.  Ob  dieses  eine  Folge  der  weitei'en  Ausbreitung 
und  damit  verbimdenen  gröfseren  Entfernung  der  einzelnen  Par- 
tikeln von  einander  ist,  oder  ob  ein  wirklicher  Uebergang  in 
Dauipf,  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  hierbei  statt  iinÜet, 
-wage  ich  der  öfteren  Beoba'chtung  dieses  interessanten  Fhaiio- 
oieiis  ungeachtet  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden ,  jedoch 
scheint  mir  das  Letztere  wahrscheinlicher.  Inzwischen  ist  uns 
(las  Verhalten  und  die  eigentliche  BeschaiTcnheit  aller  übrigen 
Dämpfe  und  Dünste,  aufser  denjenigen,  welche  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten,  insbesondere  dem  Wasser  gebildet  werden,  so 
wenig  bekannt,  dafs  wir  von  einer  sicheren  Entscheidung  jener 
Frage  noch  sehr  weit  entfernt  sind.  Zum  Wasserdunsle  ist 
aber,  aufser  dem  genannten ,  ferner  noch  zu  rechnen  der  Nebel 
tind  der  mitunter  nebelartig  sich  verdichlende  Thau,  und  die 
Bestandtheile  der  Wolken,  welche  in  gehöriger  Nähe  dem  Ne- 
'  bei  sehr  ähnlich  sind. 

Um  dasjenige,  was  zur  Erläuterung  des  vorliegenden  Ge- 
genstandes gehört,  nicht  weiter  auszudehnen,  als  wozu  die 
festgesetzte  Bedeutung  des  Wortes  zunächst  berechtigt ,  mufs 
zuvor  bemerkt  werden,  dafs  dasjenige,  was  über  die  Dämpfe 
diurch  die  bisherigen  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist, 
sich  schon  im  Artikel  Dampf*  in  möglichster  Vollständigkeit 
erörtert  findet,  die  Dampf-  und  Duustbildung-aber,  oder  die 
Gesetze ,  die  Bedingungen  und  die  verschiedenen  Thcorieen  *des 
Entstehens  von  Dampf  und  Dunst.bei  verschiedenen  Temperalu- 


1    Homberg  in  Mdm.  de  Par.  1702.     Geoffroy  ebend.  1709. 
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1^,  wird  im  Artikel  Verdampfung  abgehandelt  werden ,  die 
Bildung  uud  Bescliafrenlieit  des  JVefi^f/s  und  der  fVolken^  so 
wie  das  Schweben  beider  in  der  Atmosphäre  laTst  sicH  am 
zweckmäfsigsteu  mit  den  Untersuchungen  dieser  Gegenatande 
verbinden,  und, so  bleibt  also  nichts  weiter  übrig,  als  die  indi- 
viduelle Beschaffenheit  des  Dunstes  au  sich  hier  etwas  näher  sa 
pri'ifen. 

Die  Dunste  sind,  eben  wie  die  Lfämpfe^  eine  Vtr- 
bindung  tropfbarer  Fl'usslgheiten  mit  TVärmey  derft  J^Varnu- 
stoffe.  Nachdem  man  lange  Zeit  vorher  die  Bildung  dersdbea 
einer  Verwaucllung  namentlich  des  Wassei^s  in  Luft  oder  minde- 
stens einer  Auflösung  jenes  in  dieser  beigemessen  halte,  war 
DE  Luc  ^  der  erste,  welcher  beide  sowohl  Dämpfe  als  aad 
Dünste  für  eine  einfache  Verbindung  von  Wasser  und  Wärme, 
oder  vielmehr  eine  Auflösung  des  erstcren  in  leizt'urer  ansah. 
Eine  hauptsächliche  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  des  Ver- 
haltens dieser  beiden  Substanzen  fand  man  jederzeit  in  den 
Aufsteigen  derselben  in  der  Luft,  weil  man  ohne  genauere  Be- 
rechnung nur  im  Allgemeinen  den  grossen  Uiiterschied  des  spe- 
cif.  Gew.  von  Wasser  mid  Luft  berücksichtigte.  Indcfs  schal 
Desaguliebs  ^  nahm  an ,  der  Dampf  sey  nach  Beigtoii's  und 
seinen  eigenen  Versuchen  14000  mal,  nach  Nieuwettt  135S6 
mal  dünner  als  Wasser,  wenn  derselbe  vermittelst  einer  Aeoli- 
pile  gebildet  würde,  der  durch  Verdunstung  in  der  Sommer- 
hitze entstandene  sollte  dalier  20^  nial  dünner  als  Wasser  sep, 
und  er  mufste  somit  vermöge  seines  geringeren  Gewichtes  is 
der  Luft  schweben.  Solche  Ansichten  herrschten  ziemlich  all- 
gemein, standen  indefs  in  einem  nicht  klar  gedachten ,  aber 
liichts  destowe  niger  fiüilbaren  Widerspruche  mit  der  grofsea 
Menge  des  Wassers,  welches  oft  aus  der  Atmosphäre  herab- 
stürzt, weswegen  auch  Desaguliebs  selbst  einige  Jahi^  später  '  l 
die  Wasserpartikeln  durch  elektrische  Aiiziehung  in  der  Luft 
getragen  werden  liefs;  eine  Ansicht^  welche  verschiedene  andere 


i    Recherch.  sur  les  modif.  de  PAtm.  L  $.  675. 

2  Phil.  Trans.  XXXVI.  6. 

3  Phil.  Trans.  XLll.  140. 
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Physiker ,  «.  B.  EiBs  *,  Easoü  *,  Monge  '>  Ltchtekbbho  ♦  u.  a. 
mit  oder  oLiie  gleichzeitige  AiinabiDe  Lobler  Bläscheu  mehr 
oder  weniger   deutlich   aussprachen.     Bücksichtlich   auf  .den 
Wasserdampf  ist  diese  Frage  gegenwäiiig  ijiclit  'mehr  streitig. 
Einestheils  ,ist  es  nämlich  ausgemacht,  dafs  derselbe ,  minde- 
stens bis  zur  Siedehitze  und  noch  darüber ,  um  so  vielmehr 
also  bei  miltlercn  und'  niederen  Temperatareu  specifisch  leichler 
i«t,  als  die  atmosphärische  Luft,  und.  somit  also  in  derselben 
statisch  aufsteigen  mufs ,  bis  in  höheren  R'egioneu  das  Gleich- 
gewicht-wieder  hergestellt  ist;  anderntheils  bildet  derselbe  für 
sich  eine  Atmosphäre,  und  wenn  gleich  Dai.ton's  Theorie  von 
dem  Fiü*sichbestehen  der  verschiedenen  Atmosphären  unhaltbar 
ist^i   so  müTste  doch  die  Darop&tmosphäre  als  splche,  auch 
^RFenn  sie  specifisch  schwerer  als  die. Luftatmosphäre  wäre,  eben 
wie    die  wii*klich  schwerere    Kohlensäure  -  Atmosphäre  mid 
Satierstoffgas- Atmosphäre  sich  über  der  Erdoberfläche  ausbrei«- 
ten^  und  sowohl  dieser  ihrer  individuellen  Beschaffenheit  als 
expansibeln  Flüssigkeit  nach,  als  auch  vermöge  dier  Gesetze  (der 
Adhäsion  in  der  atmosphärischen  Luft  schweben ,    ohne  wie  das 
nicht    expandiiie   Wasser  herabzusinken*      Diese  Betrachtung 
stellt  den  eigentlichen  Gesichtspunct  fest, 'Welcher  zur  genau- 
eren Würdigung  der  Sache  nicht  übersehen  werden  darf.    New- 
ton^ hat  daher  vollkommen  Recht,  die  trockne  Luft  für  schwe- 
rer, als  die  mit  Dampf  erfüllte  auszugeben,  worin  ihm  GEn- 
I.ER  ^  mit  Unrecht  widerspricht,  auch  ist  dieser  physikalische 
Lehrsatz  seit  Saussöre's  gehakreichen  Untersuchungen  ^,   der 
späteren  nicht  zu  gedenken,  hinlänglich  begründet.    Allein  die» 
ses  gilt  blofs  vom  I>amp/e,  mid  m^m  darf  nicht  übersehen,  diifs 
zwischen  Dampf  und  Dunst  ein  bedeutender  Unterschied  statt 
findet. 


1  Phil.  Trans.  1756.  p.  124. 

2  Manch.  Mem.  I.  395. 

3  Mdm.  de  V Acad.  17^. 

4  Enleben  Natüd.  p.  374. 

5  Vergl.  Th,  I.  p.  488. 

-     'O  TraittS  d'Optique,  tradnit  par  Coste.    Amst.  1720.  T.  L  L.  III. 
cj.  SL  * 

7  Wörterb.  I.  625* 

8.  Esaay^or  rßygtometrie  £sa.  II.  §.  108. 
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Der  Dunst  y  obwoM  glelclifalls  eine  yerhindung  der  gh 
g^enen  Flüssigkeit  mit  dem  fFurmestoffe^  ist  oline  TViderrede 
dichter  als  Dampf ,  und  kann  nicht  fiir  vollkonunen  equodst 
angesehen  Werden;   seine  Enlstehmig  aber  ist  allerdings  med- 
würdig  und  wahrscheinlich  blofs  auf  folgende  Weise  erklirlick 
Nach  den  Untersuchungen  über  die  latente  Wärme  des  Wasso^ 
danipfes  *'ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln^   dafs  die  SomiiM 
der  sensibelen  und  latenten  Wärme  desselben  eine  constsnte 
Gröfs^  sey,  und  640**  C.  betrage.     Wird  daher  Wasser  in  dnea 
ganz  oder  zum  Theil  offenen  Gcfafse  ein^r  starken  Hitze  snsge* 
setzt  ^  so  entsteht  Dampf  durch  die  Verbindung  der  zageiab- 
ten  Wärme  mit  dieser  Flüssigkeit ,  erhebt  sich  über  die  Ob«^ 
fläche  des  Wassers^  und  steigt- als  völlig  expandirte  Flüssigbil 
in  die  Höhe.     Mit  demselben  zugleich  sich  erhebend  erscbexii 
der  Dunst  bia  zu  eiuer  der  Oberfläche  des  Gefäfses  propoil»- 
nalen,  durch  Einschliefsung  des  Aaumes,  freien  Luftzug  mi^ 
sonstige   Bedingungen   modificirten  Höhe|     welcher  entweder 
durch  den  Dampf  mechanisch  fortgerissen ,    oder  in  den  von  j^ 
neu  eröffneten  Aaumen  aufgestiegen ,  oder  aus  einer  sonsti§a 
Ursache  gleichzeitig  mit  und  aus  demselben  gebildet  seyiiluia 
Welche  von  diesen  angegebenen  Ursachen  der  Bildung  des  Du- 
stes jsum  Grunde  liegen  mag,  ob  «ine  oder  mehrere  der  genaifi- 
ten  oder  noch  andere  unbekannte,  dieses  scheint  auf  denenta 
Blick  zwar   schwer  zu   entscheiden,     höchst  wahrscheioKcii 
aber,    oder  vielmehr  zuverlässig,    entsteht  derselbe  oitrie* 
Dampfe  selbst.    Hierfür  sprechen  zwei  triftige  Gründe.   Zaost 
ist'  es  eine  bekannte  Erführunf  ^    dafs  das  Abdampfen  grofiff 
Massen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  bei  den  Salzpfannen,  weit  nsckr 
von  Statten  geht,  wenn  die  Pfannen  überall  mit  Brettens  ooh  • 
geben  sind,   und  blofs  oben  Zuglöcher  haben,   damit  die  toi 
Aufsen  zuströmende  kalte  Luft  den  Dampf  nicht  zu  stark  i^ 
kühlt  und  in  zum   Theil  zurückfallenden  Dunst  verwanddi;  | 
zweitens  aber  entsteht  durch  Abkühlung  des  in  der  Atmosphäre 
reichlich  vorhandenen   vöUig  expandirten  Wasserdampfes  ^  ; 
oft  sehr  dicke  Dunst ,  welcher  sich  als  Nebel  und  Wolken  seift  | 
Nimmt  man  hinzu,  dafs  der  Dampf  über  siedenden  FUissi^  I 


i    Vergl.  Vampff  latente  fFärme  deuelben.  Hu  Jl^^ltf. 
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feil  sliezüV  vjn  so  viel  mehr  mit  Dunst  rermisclil,  und  daher 
so  viel  dichter  erscheint,  je  kälter  die  uuigebende  Luft  ist,  dafis 
dagegen  der  durchsichtige  und  Töllig  expandirte  Wasserdampf 
iq  langen  erhitzten  Bohren  ohne  Beimischung  von  Dunst  helle- 
big  hoch  oder  weit  fortgeführt  werden  kanii ,  «ich  ober  sogleich 
als  Dunst  zeigt,  wenn  er  in  eine  kältere, Umgebung  eintritt,  so 
wird  es  hiernach  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  däfs  der 
Dunst  nichts  anderes  als  durch  Abkühlung  niedergeschlagener 
Dampf  sey,  obgleich  diese  Ansicht  eines  vollständig  strengen 
Beweises  ermangelt. 

Gehen  wir  von  dieser  Hypothese  aus ,  berücksichtigen  wir 
ferner,  dafs  der  Dunst  dafs  Licht  mehr  zurückwirft ,  w^cniger 
durchläfst  und  anders  bricht  als  Dampfe  so  müssen  wir  atineh-^ 
men,  dafs  er  zugleich  auch  dichter  sey,  wenngleich  die  eigent-»- 
liehe  Dichtigkeit  desselben  nicht  genau  bekannt  ist,  und  auch 
wegen  ihrer,  keinen  bestimmten  Gesetzen  folgenden,  Verän- 
derlichkeit nicht  iiiglich  scharf  bestimmt  werden  kann.  "Wirk- 
lich besteht  auch  der  Dunst  aus  sehr  feinen  wässerigen ,  ein 
bunt^  Farbenspiel  zeigenden  Partikelchen ,  welche/  man  unter 
andern  mit  blofsen  Augen  wahrnimmt,  wenn  man  des  Abends 
oder  des  Nachts  bei  starkem  Kebel  in  einem  Zimmer  befindlich 
ein  brennendes  Kerzenlicht  aus  dem  geöffneten  Fenster  hält, 
und  ^crdurch  diese  Partikelchen   stark  beleuchtet,    oder  bei 

I 

hinlänglichem  Lichte  den  Dunst  auf  der  Oberfläche  eines  sie'^ 
denden  Gefäfses  mit  Wasser  entweder  mit  unb^affnetent'Auge 
oder  durch  eine  Loupe  betrachtet.  Die  wirklicJhö  Existeriz-  soP 
eher  feiner  wäfsriger  Partikelchen  als  Bestandtheile  des  Dun- 
les  ist  somit  durch  den  Augenschein  erwiesen,  auch  ist  die  Er- 
klärung des  Entstehens  derselben  keineswegs  mit  unübeielrilld- 
liehen  Schwierigkeiten  verbunden,  ^ach  der  wohlbegrüiideten 
Theorie  über  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  zwar  äiXsge- 
macht,  dafs  die  sensibele  Wärme  desselben  in  höheren  Tempe- 
raturen gerade  hinreicht,  lun  diejenige  latente  Wärme  herzuge- 
ben, welche  derselbe  zum  Uebergange  in  den  Zustand  geringe- 
rer Dichtigkeit  und  gröfserer  Expansion  bedarf,  und  es  ffSheint 
hiernach ,  als  ob  beim  Aufsteigen  des  heifsercn  Dampfes  aus  der 
ihn  bildenden  Flüssigkeit  kein  Dunst  entstehen  könnte ,  hyiew^ 
die  zu  seiner  weiteren  Expansion  erforderliche  Wäime  ihn  al« 
sensibclo  Wärme  jederzeit  begleitet;  wenn  man  aber  berück- 


650        .    *  Dunst 

sicbligty  dafs  em  Theil  dieser  letzteren  an  die  aufseren  üing^ 
bungen  abgegeben  wird,    und  es  nacb  Art  aller  Auflösaiigca 
und  Verbindungen  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  bis  dieselben  er- 
folgen und  yoUständig  werden,  so  ist  es  nichts  weniger  als  bb- 
orklärlich,  dafsi^er  b€»£se  Dampf  im  Momente  seines  Aufstd- 
gens  aus  der  Flüssigkeit  einen  Theil  setner  seusibelcii  Wanv 
verliert  y  und  partiell  in  Dunst  verwandelt  wird.     Ist  dann  dii 
Entziehung  dieser  sensibelen  Wärme  bleibend,  z.  B.  durch  ei- 
nen bestandigen  Zuflufs  kalter  Luft,  so  wird  ein  Theil  des  Dqb- 
steii  fortwährend  in  die  Flüssigkeit  zurücksinken,  woraus  die 
Entstehung  des  Nebels  über  den  Flüssen  und  der  gröfsere  ye^ 
brauch  von  Brennmaterial  bei  den  nicht  mit  Brettern  umgebe- 
neu  Salzpfannen  erklärlich  wird 3  ist  aber  die  Entziehung  nickl, 
beständig  fortdauernd  oder  gar  nioht  vorhanden ,    z.  B.  weaa 
man  eine  Flüssigkeit  unter  einer  ezautlirten  Campane  verdas»- 
pfen  lafst ',  so  findet  eine  geringere  oder  gar  keine  Bildung  vgo 
Dunst  statt,  indem  die  sensibele  Wärme  zur  stärkeren  £xpaii- 
sion  des  aufsteigenden  Dampfes  verwandt  wird.     Ob  aber  dkm 
feinen,  nicht  expandirten  und  nicht  eigentlich  DamplfbruLhi- 
benden  Partikelchen,  welche  die  Bestandtheile  des  reinen  oder 
mit  Dampf  vermischten  Dunstes  ausmachen,  aus  dichten  odr 
hohlen  Wasserkügdchen  bestehen ,  womit  sie  im  letzteren  FaDe 
^  erfüllt  seyn  mögen , ,  luid  wie  sich  das  Schweben  derselben  is 
der  Luft  erklären  lasse,  diese  Fragen  haben  die  Physiker  sdi 
langen  Zeiten  vorzüglich  beschäftigt,  und  es  ist  der  Gegenstand 
der  ^Igenden  Untersuchung,     was  hierüber   als   anerkannte 
Wahrheit  oder  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sey. 

Nach  DE  LÜG  *  besteht  der  Unterschied  zwischen  Daoqif 
und  Dunst  darin,  dafs  jener  aus  feineren,  dieser  aus  grobem 
Wasserpartikeln  gebildet  ist  Wenn  nämlich  der  UnterschieJ 
der  (Temperatur  zwischen  der  umgebenden  Luft  und  der  FIüa- 


t  ^Sfur  anter  guastigea  Umstanden,  oamentlicli  bei  hoher  ävfsonr 
Temjleratar  lafst 'sich  auf  die  angezeigte  Weise  selbst  ein  Sieden  ohat 
Erseugang  Ton  Dnnst  herrorbringen.  Wenn  man  indefs  Wasser  io  et* 
nem  MecUcinglase  anhaltend  sieden  lafst,  dann  schnell  verkorkt  nad  na- 
kehrt,  so  findet  darin  bei  hoher  Temperatnr,  eben  wie  im  WasserJuBt- 
aiar  ein  eigentliches  Sieden  ohne  Oonstbüdaug  statt. 
-      ?    0.  a.  O.  J,  707. 
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ligkjeit  sehr  grofs  ist,  so  soll  der  Wäimestoff  I>«i  fteincm  Durcli- 
strömen  durch  das  Wasser  gröfsere  Quantitäten  desselben  in  die 
Böhe  fuliren^  ohne  sich  innig  damit  verbunden  zu  Laben,  so 
äalii  sie  also  sichtbar  bleiben ;  wenn  aber  der  Unterschied  ge- 
ringer ist^  so  sollen  nur  kleinere  und  innig  mit  dem  Wärme- 
itoiFe  Terbui)dene  Theilchen  aufsteigen,  luid  als  unsichtbarer 
Dampf  sich  mit  der  Luft  verbinden.  Dafs  diese  Hypothese  eben 
lo  Yirenig  haltbar  sey,  als  Gehleres  Erklärung ,,  welcher  den 
Unterschied  in  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Auflösung 
les  Wassers  in  der  Luft  setzt ^  bedarf  keiner  ausführlichen  Er- 
örterung. 

Eine  der  ältesten,  von  vielen  Naturforschern  angenommen 
ne,  von  andern  dagegen  oft  und  lebhaft  bestrittene  Meinung  ist 
äie  j  dafs  die  sichtbaren  Partikeln  des  Wasserdunstes  aus  einer 
dünnen  wäfserigen  Hülle  bestehen ,  in  welcher  verdiinnte  Luft 
oder  eine  andei^e  sehr  feine  und  leichte  Flüssigkeit  eingeschlos- 
sen seyn  soll.  Schon  Hali^ey  '  sucht  aus  der  AnnahmiB  solcher 
Bläsclien  die  Erscheinungen  der  Verdunstung  zu  erklären, 
Chaitvin  *  nahm  sie  gleichfalls  an  und  Leibnitz  '  berechnete 
die  Dicke  der  Häutchen,  welche  mit  zehnmal  dütvaerer  Luft, 
als  die  atmosphärische  ist,  erfüllt  sich  schwebend  erhalten 
können.  Nach  Musschenbroek  ^  ist  das  Feuer  selbst,  oder 
dem  Sinne  nach  gleichfalls  eine  tausendmal  dünnere  Substanz 
als  das  Wasser  das  in  den  zarten  Hauten  eingeschlossene  Flui- 
dum,  oder  sie  sind  ganz  leer,  in  welchem  Falle  aber  die  Luft, 
sie  zusammendrücken  müfste.  Hiernach  scheint  ihm  also  die 
Annahme  der  Bläschen  sehr  hypothetisch,  und  er  ist  mehr  ge^ 
neigt  mit  Gahtesius  eine  drehende  Bewegung  der  Wasserlheil- 
chen  oder  die  Elektricitiit  ztir  Eiklärung  des  Phänomens  za 
Hülfe  zu  nehmen.  Ungleich  mehr  verwirrt  sich  Dssagitliebs  ' 
in  unklaren  Begriffen ,  indem  er  die  -Jßijklung  der  Dunstkügel* 
chen  dem  Feuer  (ignis  mas),  das  Emporsteigen  ders^elben  der 


1    Phü.  Trans.  XVI.  868.  XVUI.  183. 
2.    Misceüania  BeroKji.  1. 120, 

3  '  Ebend.  I.  123.  Opp.  II.  II.  82. 

4  Introd.  II.  J.  2297. '  '    ' 

5  Phil.  Trans.  1742L    XLll.  140.    Gonrse  of  £:cperim.  Phil.  II. 
Lcct.  10. 
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liufielektricität  (iignis  femina)  beimifst^  und  noch  obendne 
clas  Centralfeuer,  Gährungen  in,  der  Erde  und  Winde  einmidiL 
Nacb  L.  Eitler  '  dagegen  besteht  der  Dampf  sowobl  als  vA 
der  Dunst,  und  ohne  einen  Unterschied  beider  zu  berücksiddi- 
gen,  aus  Bläschen,  deren  wafsrige  Hülle  mit  einem,  in  stdff 
Bewegung  befindlichen  Acther  erfüllt  seyn  soll ,  woraus  daa 
die  Leichtigkeit  derselben  erklärlich  werde.  Eine  Preisaufgak 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Bordeaux  vcranlafsle 
zwei  Schriften  über  diesen  Gegenstand ,  die  eine  von  Kbatiis- 
STEIN  *,  die  andere  von  Hamberger  '.  Ersterer  hielt  ia 
Dampf  überhaupt  uud  noch  mehr  die  Dünste  für  kleine  filii- 
chen ,  welche  durch  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen  Fec- 
ermateric  aufsteigen  sollten ,  Letzterer  dagegen  setzt  den  Ünte- 
schied  zwischen  Dampfund  Dunst  blofs  in 'die  gröfsere  und  ^ 
ringerc  Feinheit,  und  erklärt  das  Aufsteigen  derselben  sebr 
künstlich  dadurch ,  dafs  bei  der  Bildung  beider  das  Feaer  da 
^Wass'erpartikeLi  anhängt ,  sie  zugleich  aber  der  Adhäsion  der 
Luft  folgen;  und  da  die  letztere  stärker  ist  als  die  erster«,  & 
Feuerschicht  aber  sich  unter  ihnen,  die  Luftschicht  dage^ 
über  ihnen  befindet,  so  müssen  sie  von  der  Luft  angeiop 
werden  und  aufsteigen.  Selbst  von  der  TJnhaltbarkeit  diesff 
Hypothese  überzeugt  ging  inäefs  Hamberger  ^  später  za  k 
Theorie  über ,  wonach  die  Wasserpartikeln  in  der  Luft  au^ 
löset  seyn  sollen,  und  welche  später  hauptsächlich  durcbu 
Boy  ^  begründet  wurde.  Seitdem  blieb  die^  Ansicht  mehr  all- 
gemein, man  übersah  den  wesentlichen  Unterschied  zwisdta 
Dampf  und  Dunst ,  und  nahm  gegen  HALiiET's  Annahme  dff 
bläschenartigen  .Dunstpartikeln  seine  Zuflucht  zur  Elektricüa^ 
um  das  Aufsteigen  des  schwereren  Wassers  in  der  leichteres 
Luft  zu  erklären. 

Der  erste,   welcher  diesen  Gegenstand  wiedef-  in  genw 
Untersuchung  zog^  war  de  Saussure  ^.     Dieser  hält  den  eigent- 


1  AcU  Acad.  Petr.  in.  1.  162. 

2  AbHaodlang  vom  Aafsteigen  d.  Dunste  und  Dampfe,  Ilalle  174i8< 

3  Bisa,  aar  la  cause  de  l*£ieYatioa  des  vapeiirs.   Bordeaoz  174S*  i 

4  Elementa  Physices.  Jenae  1750,  §*  4t77. 
6  MJm.  de  VKc  1751.  p.  48K 

6  Etfsab  aar  rhygromitrie.  Ess.  IT.  i 
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lidben  Daix^f  gleichfalk  für  eine  Anfldaung  der-Wasaerpartikeln 
in  der  atmosphärischen  Luft,  wofi'ir  die  Tollstandige  Durch- 
sichtigkeit  desselben  ihm  als  Beweis  dient.   Hiervon  unterschei- 
det er  indefs  den  dichteren  Dunst  (yapeur  concrete),  welcher 
entweder   aus   kleinen   Tröpfchen   oder  gefrorenen  Eisnadeln^ 
oder  hohlen  Bläschen  besteht ,  das  Licht  auf  eine  eigentliümli- 
che  Weise  bricht  und  reflectiit,   und  hierdurch  die  optischen 
Meteore  erzeugt,    welche  eben  daher  Vorboten  von  Regen  oder 
Schnee  sind.     Saussübb  zeigte  aufserdem,    wie  man  sich  \oa 
dem  Vorhaiidenseyn  solcher  blaschenailigen  Kugeln  überzeugen 
könne.     Mau  setzt  zu  diesem  Ende  eine  dunkele,   und  daher 
das  Sehen  erleichternde  flussigkeit,    als  Tintebaltiges  Wasser 
oder  Cafe  nach  betrachtlicher  Erhitzung  an  einen  Ort ,  wo  die 
Luil  ruhig  ist  und  starkes  Licht  auf  die  Oberfläche  fallt.  Li  dem 
aufsteigenden  Dunste   unterscheidet  man   mit   blofsen  Augen 
leicht  gröfsere  und  kleinere,  einzeln  schwebende,  ein  buntes 
Tarbenspiel  zeigende ,  zum  The|l  auch  blofs  weifsliche  Ktigel- 
chen,  mit  einer  Loupc  von  1  bis  1,5  Z,  Brennweite  aber  be- 
merkt man  einen  Unterschied  ihrer  Gröfse ,  und  sieht  die  klei- 
neren schnell  in  die  Höhe  steigen,  die  gröfseren  aber  zum  Theil 
wieder  auf  die  Flüssigkeit  zurückfallen ,  auf  deren  Oberfläche 
sie  so  leicht  schweben,  dafs  man  sie  mit  einen  Hauche  zur  Seite 
blasen  kann,  wobei  ein  grofser  Theil  derselben  aufzusteigen  pflegt. 
Die  Dunstbläschen  werden  auf  diese  Weise  noch  leichter  sicht- 
bar als  vermittelst  eines  eigenen  dampfkugelartigen  Apparates, 
irelchcn  de  Saüssürb  zu  ihrer  Beobachtung  verfertigte.     Dieser  pfg. 
besteht  aas  einer  bei^A  verschlossenen,  bei  B  in  eine  feine  offe-'^^* 
ne  Spitze  auslaufenden  Röhre  von  weifsem  nicht  dickem  Glase, 
mit  zwei  Kugeln  G  und  D.  In  die  erstere  dieser  Kugeln  D  brach- 
te er  etwas  Wasser  und  erhitzte  dieses  übei*  einer  Weingeistlam- 
pe.     So  lange  die  Kugel  G  kalt  blieb,  zeigten  sich  in  derselben 
iine  Menge  Dunstbläschen ,  wurde  aber  auch  diese  erhitzt,  so 
irar  in  derselben  blofs  durchsichtiger  Dampf,  welcher  mit  Dunst ' 
rermisclit  aus  der  Spitze  ausströjn^e.     Wurde  der  Apparat  von 
ler  Weingeistflamrae  entfernt  und  G  abgekühlt,  so  zeigten  sich 
n  derselben  die  Bläschen  wieder  sehr  deutlich,  und  mit  einer 
joupe  konnte  man  ihre  Bewegungen  wahrnehmen.     Diese  Ver- 
uche  zeigen  evident,    dafs  die  Dunstbläschen  erst  durch  die 
üntziehung  eines  Theiles  des  Wärmestofles  gebildet  werden^ 
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dafs  es  aber  Bläschen  nn4  keine  massiren  Kügelchen  sind,  djr> 
über  beruft  sich  de  Saussürb  mit  Recht  blofs  anf  den  Augen- 
schein. Mit  noch  gröfserer  Bestimmtheit  entscheidet  ein  ande- 
rer, sehr  competenter  Richter  für  das  wirkliche  Vorhandensqi 
solcher  kleiner  Bläschen.  RobisoK  '  nämlich  sagt,  dafs  & 
kleinen  Dunstpartikeli^hen  nicht  das  stemartige  Fonkeln  2ei^ 
welches  massive  Wasserkügelchen  bei  starkem  auffallenden  lidt- 
te  dem  Auge  darzubieten  pflegen,  sondern  eine  mattere  Refie^ 
tion  y  '^ie  von  einem  dünnen  Häutchen ,  nach  Art  der  Seifia- 
blasen.  Sehen  wir  sie  ferner  niederfallen ,  so  geschieht  diaa 
weit  langsamer,  als  bei  massiven  Kügelchen  der  Fall  sers 
könnte.  Läfst  man  endlich  Lichstrahlen  durch  sie  fallen,  n 
zeigen  sie  sich  von  einem  schwachen  Regenbogen  mit  prisi»- 
tischen  Farben  umgeben,  gerade  so  wie  derselbe  nach  optiscba 
Gesetzen  einer  Anhäufung  von  Bläschen  zugehört ,  aber  gaa 
verschieden  von  einem  solchen,  welcher  durch  massive  Wass» 
kügelchen  entstehen  müfste. 

Ohne  dies^  künstliche  Vorriditung  bietet  die  Beobachbnf 
des  Nebels  und  der  Wolken  ein  gleiches  Resultat  dar.  ^Vcii 
man  in  der  Umgebung  eines  dicken  Nebels  am  besten  desAbes^ 
beim  Kerzenlichte  durch  eine  Loupe  gegen,  eine  glatte  schwus 
Fläche y  z.B.  eine  Platte  von  Schildpatt,  eine  schwarze  Dof^ 
einen  schwarz  lackirten  Teller  oder  einen  schwarzen  Maler^ 
gel  sieht ,  so  bemerkt  man  die  in  den  Brennraum  der  Loape 
kommenden  Dunstbläschen  sehr  genau.  Sie  bewegen  skk 
schneller  oder  langsamer,  rollen  über  die  Fläche  hinweg,  sprin- 
gen zuweilen  von  ihr  zurück,  oder  setzen  sich  in  Gestalt  tm 
Halbkugeln  auf  derselben  fest.  Die  kleinen  Wassertröpfdm, 
welche  sich  zugleich  mit  ansetzen,  sind  wegen  ihrer  DuHi- 
sichtigkeit  leicht  von  jenen  zu  unterscheiden.  Uebrigens  lioi 
die  Bläschen  der  Nebel  und  Wolken  kleiner  und  weniger  dkk 
gehäuft,  als  diejenigen  Dünste,  welche  über  heifsem  Wasser, 
namentlich  über  Braupfannen  und  Salzsiedepfannen  scbirebea; 
beide  haben  das  Bestreben  herabzusinken ,  wie  sich  denn  anch 
meistens  die  Nebel,  vorzüglich  bei  ruhiger  Luft,  herabsenk« 
und  den  Boden  benetzen,    werden  aber  schwebend  erhalles 


1    Robiion  Mech.  Phil.  IL  IS.  Anra. 
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Bs  weil  Aas  sdbr  geringe  Gewicht  derselben  den  Zasaromen- 
hrder  Luftihcilchen  nicht  zu  trennen  vermag ,  aus  welchem 
tnde  auch  d\e  Sonnenstäubchen  sich  eine  Zeitlang  in  der 
|R»phare  gleichsam  schwimmend  erhalten,  theils  weil  sie 
Bich  specifisch  leichter  sind  als  die  Luft.  Diese  letztere 
hige  Behauptung  ist  auf  das  entscheidende  Argument  ge- 
idet ,  dafs  nicht  blofs  die  Nebel  und  Wolken  selbst  bei  ru- 
k*  Luft  sich  wieder  ei'heben ,  sondern  auch  die  viel  dichte- 
IHustbläschcn  über  erhitzten  Flüssigkeiten  sichtbar  empor- 
fen. 

Diese  letztere  Erscheinung ,  nämlich  das  Schweben  des 
stesin  der  .atmosphärischen  Luft,  ist  bei  dieser  ganzen  Un- 
tchung  dasjenige,  was  der  Erklärung  allezeit  die  grofstcn 
fderigkeiten  entgegengesetzt  hat.  Dafs  die  Dunstkügelchea 
I:  mosaiT  sind^  läfst  sich  leicht  daraus  abnehmen^  weil  sie 
t  in  Folge  des  grofsen  spec.  Gewichtes  des  Wassers  gegen 
j^uf  keine  Weise  aufsteigen^  sondern  mit  einer  ihrer  Gröfse 
ortionalen  Geschwindigkeit  herabfallen  müfsten.  TnoM« 
10  '  berechnet  aus  dem  bekannten  Gesetze  des  Widerstan-» 
lerLuft  gegen  Körper,  welche  in  derselben  bewegt  werden^ 
ein  Wassertropfen,  um  nicht  mehr  als  einen  Zoll  in  einer 
nde  zu  fallen,  keinen  grofseren  Durchmesser  als  ■g&Jftö'g  ?• 
amüfste,  und  sonach  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  sieht« 
ejn  könnte ;  die  feinsten  sichtbaren  Wassertropfen  würden 
mit  Mner  Fallgeschwindigkeit  von  1  F.  in  einer  Sepunde 
»sinken.  Yovng  bemerkt  zwar  zugleich,  dafs  der  Wider- 
l  der  Luft  gegen  so  kleine  Tropfen  gröfser  seyn  müsse ,  als 
lie  Berechnung  nach  den  Versuchen  mit  gröfsereii  Körpern 
*,  allein  dieses  wiu'de  die  erhaltenen  Werthe  so  ganzbe- 
tnd.  nicht  abändern,  und  auf  allen  Fall  mufs  far  das  posi- 
Aufsteigen  des  Dunstes  eine  eigentliche  Ursache  gesucht 
eu. 

Ohne  vorläufig  diejenige  Substanz  zu  bestimmen ,  womit 
nfsteigenden  Bläschen  erfüllt  seyn  mögen,  wollen  wir  die 
ibe  ganz  allgemein  auffassen,  welche  übrigens  schon  ver- 
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schiedene  Gelehrte  beschäftigt  hat.  Leibhitz  '  nntei  asdoi 
aucht  die  Diqke  eines  Häutcbem  von  Wasser  2a  fiBden,  welcfca 
mit  ausgedehnter  Luft  erfülh:  dasselbe  zum  Aufsteigen  brin^ 
und  giebt  Formehi  hierfür  an.  Kbatzenstein  ^  will  den  Durch- 
messer der  Dunstkügelchen  aus  der  Vergleichung  mit  einem  Ra- 
re s  -3-^7  Z.  gefunden  haben  ^  womit  De  Saussurs  sehr  tuk 
übereinstimmt)  indem  er  denselben  bei  den  kleinsten  =  9777^ 
bei  den  grofsteii  c=  ^^V?  Z.  angifjbt.  Zur  Bestimmung  derDidi 
des  mngebenden  Häutchens  benutzt  Kbatzensteiii  seine  Beob- 
achl;ungen,  wonach  die  Dünste  im  verfinsterten  Zimmer  so  U^ 
ge  einerlei  Farbe  zeigen,  als  sich  die  Dicke  des  Häutchens  nick 
ändert,  im  Fall  einer  ungleichen  Dicke  aber  ein  Farbenspielsei- 
gen sollen.  Aus  denjenigen  Resultaten  aber,  welche  Nfwr«! 
durch  seine  Versuche  und  Beobachtungen  des  Farbenspieles  dv 
Seifenblasen  erhalten  hat,  folgert  er ,  dafs .  die  Dicke  des  Hii^ 
chens  ün  natürlichen  Zustande  der  Luft  nicht  mehr  als  jzhs 
eines  engl.  Zolles  betragen.  Kratzenstein  berechnet,  dafs  ii 
diesem  Falle  das  Dunstbläschen  0,1  engl.  Z.  Durchmesser  haha 
müsse  ^  wenn  auch  der  eingeschlossene  Raum  des  Häutcheatf 
leerer  wäre,  woraus  folgen  würde,  dafs  man  die  Dicke  iä 
Häutchens  noch  ungleich  geringer  annelimen  müsse  ^.  lete 
aber  der  Durchmesser  der  Kugel  eben  nm*  y-gtö  «ines  Zolles^ 
tragen  soll,  so  folgert  Kratzenstbin  hieraus,  dafs  die  Donirü- 
gclclien  schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  seyn,  folglich  n^ 
dersinken  müfsten,  weswegen  er  ihr  Aufsteigen  aus  der  Sliif* 
keit  der  Luft  und  aus  Ursachen  ableitet,  die  er  selbst  mc^ 
deutlich  angeben  zu  können  bekennt. 

De  Saussüre  sucht  diese  Argumentation  auf  eine  Art  ss 
widerlegen^  welche  mir  mit  den  Erscheinungen  nicht  uberdt- 


1  Miscel.  Berol.  L  123. 

2  a.  a.  O. 

3  Die  Formel ,  wonach  in  Gehler  f.  629.  dieses  Resultat  erbiN 

wird,  4st  folgende.    Wenn  D  der  Durchmesser  des  Kügelchens,  x& 

Dicke  des  Häutchtns  ist,  m,  n  and  t  aber  die  spec  Gewichte  desW«^ 

sers,  der  Luft  und  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  beseichnea,  soitf 

__       /m  — n\i                                                               n — r      _ 
x=:JD-<-  I y  x;  j  D,  oder  nahe  genau  xzz 7.  B- 

Wird  hierin  xs^vS^v;  mssSOOj  n  a=  1  und  t=:0  gesetzt,  seirf 
1^==/A  oder  nahe  c=3^.  ' 


Dunst  657 

.zastimmeii  scheint«  Er  will  nämlich  durch  einen  Versuch- gc- 
fundeu  haben,  dafs  in  dem  durch  die  Dunslbläschen  gehenden 
Lichte  alle  prismatischen  Farben  zugleich  yorhapden  wären.  Da 
sich  aber  die  durch  Newtqn  angegebenen  Bestimmungen  auf 
» gewisse  Beihen  oder  Successionen  der  Farben  beziehen  y  so  fol- 
lagert  er  hieraus,  dufs  die  von  Kbatze.nstein  gegebene  Bestiniinung 
der  Dicke  des  Häutchens  nicht  die  geringste  Zuverlässigkeit  ha-*' 
be,  weil  in  einem  Fallet^  in  welchem  alle  Farben  auf  einmal  er*» 
scheinen,  es  unmöglich  sey,  eine  genügende  Vergleichung  mit 
den  !N'ewtonschen  Successionen  der  Farben  anzustellen.  Viel-^ 
mehr  erhelle  hieraus,  dals  jedes  Bläschen  eine  andere  Dicke  sei-* 
nes  Häutchens  habe,  auch  können  diese  Häutchen,  eben  wie 
bei  den  Seifenblasen ,  am  oberen  Theile  dünner  als  am  unteren 
se}ii,  und  somit  die  Farben  nur  ain  unteren  erscheinen^  woraus 
sich  aber  auf  die  Dicke  des  ganzen  Häutchens  nicht  schliefsen 
lasse. 

Wenn  es  zuvorderst  auf  eine  genaue  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  Bläschen  selbst  ankommt ,  so  mufs  jeder  ein*« 
gestehen,  dafs  diese  aufserordentlich  schwer  ist.  Ein  ^weckmä* 
fsigcs  Verfahren  dieser  Messung  dürfte  seyU)  wenn  man  ein  sehr  ' 
liclles  Sonnenmikroskop  vorher  so  weit  erhitzte,  dafs  sich  die 
Dunstbläschen  daran  nicht  niederschlagen ,  dann  dieselben  vor 
der  Linse  des  Mikroskops  aufsteigen  liefse  ^  und  durch  Messung 
des  Durchmessers  des  erä;eugten  Bildes  und  Vergleichung  des-» 
selben  mit  ejnem  bekannten  Körper  diese  GrÖfse  bestimtnte» 
Hücksichtlich  des  Farbenspieles,  welches  das  durchgehende 
Xicht  in  denselben  erzeugt,  habe  ich  selbst  oftmals  das  sehi^ 
bunte  Farbenspiel  wahrgcnomlnfen,  welches  sich  in  denBläsbheil 
2eigt,  und  grofse  Aehtilichkeit  mit  der  Beugung  des  Lithtfes  hat^ 
wenn  dasselbe  durch  ein  feines  Spinnengewebe  oder  Fenster* 
Scheiben  mit  feinen  Rissen  fäliL  Ob  es  möglich  sey,  hieraus 
auf  die  Dicke  cler  Häutchen  zu  schliefsen,  wage  ich  nicht  ztt 
entscheiden,  jedoch  scheint  es  mir  auf  aUen  Fall  sehr  Unsicher^ 
wo  nicht  ganz  unmöglich.  Liefse  sidi  iudefs  nicht  blofs  die 
GrÖfse  des  Durchmessers  der  Kügelcuen«  soi^dern  auch  di« 
Dicke  des  Häutchens  diit  Sicherheit  bestimmen,  so  würde  es 
viel  leichter  seyn,  mit  Walnscteiiilichkeit  diejenige  Substansi 
anzugeben  y  welche  den  Lihalt  der  Bläschen  ausmachen  kann, 
indem  die  Voraussel£Ong  Kji atzen 5tei:«'s,  wonach  er  sie  fiir 
Bd.  iL  T  t 
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absolut  leer  bält,  bei  der  Berechnung  kaum  ait^enoinmen  n 
werden  verdient.  Biesvninach  sind  also  die  Grandlagen,  womC 
mau  eine  genauere  Unlersachun^  ^uen  konnte^  Tiel  za  schwu- 
kend  und  unsicher,  ,als  dafs  sich  ein  befriedij^cndes  Resultat  da- 
von  erwarten  liefse.  Wie  Weit  man  aj)er  mit  hypothetischen  Vor- 
aussetzungen zu  gelangen  vermöge^  werden  die  folgenden  Be- 
trachtungen prg^hen^ 

Da  nadh  ^bei^^wiegendeu  Gründen  aneunehmen  ist,  dafs  £e 
Dunstbläschen  4us  bohlen  Kiigi^chen  bestehen ,  so  n^ufs  vor  al- 
len Dingen  das  Verhältrdrs  ihre^^^ülle  zur  Masse  festgesetst 
werden.  Heifst  demnoich  der  Durphmesser  des  ganzen  KögEl- 
chens  sss  d;  des  durch  die  Hülje  eingeschlossenen  s=  j,  so  ist 
^  d  —  8s=s  2  X  die  doppelte  und  x  die  einfache  Dicke  des  Hiot- 
chens.  Ist  dann  femer  das  spec«  Gewicht  der  Masse  ^  weide 
das  Häutchen  bildet  ===  m\  ^jblb  der  atmosphärischen  Lnits=:I; 
das  der  in  dem,  Häufchen  eyigeschlossenen  Substanz  =  jt,  ao  ist 
bekanntlich 

»  t  m 

das  Gewicht  des  HSutchens  es       i  .       .  ■ ,        . 

6 

das  Gewicht  der  inneren  Kugel ,   wenn  dieselbe  üb 

Luft  bestellen  wäre        s  ■-' 

6 

das. Gewicht   der  inneren  Kugel,    aus  der  leiditecfi 

Substanz  bestehend         oa  ...^^..^.^  . 

6 
Das  Kügelchen  wird  in  der  Luft  schweben ,  wenn  die  Differeni 
des  Gewichtes  der  inneren,  aus  einem  leichteren  Stoffe  beste- 
henden, Kugel  und  einer  gleich  grofsen  von  Luft  dem  Gewicte 
der  Hülle  gleich  ist,  also 

6  6  6       * 

oder  einfach        m  (d»  —  d')  =  (1  —  X)  «' 

Hieraus  findet  man«        d  =  d  ("^dblLlli^  )  ^ 

und  d  =>  d  ( ül )  T 

^  m  /  Vin-f(i— 1/ 
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worin  iür  8  substitairC  giebt 

2  £V^  Vm  +  (1-A)/     J 

Nimmt  man  mit  ^atzensteht  die  Dicke  des  Hautchens, 
oder  X  ss  -jsWs  ^-^  «^^^  ^  =  8OO3  1  =  1  und  i  e=  0,  so 
müfste  der  Durchmesser  der  Kügelchen  nach  dieser  Formel  ge- 
rechnet c:s  0,09756  seyn,  welches  mit  den  Beobachtungen 
nicht  übereinstimmt.  Allein  die  Newtonschen  Farben  in  dün* 
nen  Mitteln  erscheinen  noch  in  ungleich  dünneren  Lagen.  Neh- 
men >nr  daher  an  9  dafs  das  Häutchen  aus  Wasser  bestehe ,  be- 
rückaichtigen  wir  femer ,  dafs  'in  den  Kügelchen  sich  aUe  Far- 
ben zeigen ,  Und  wir  also  bei  der  Bestimmung  der  Dicke  seiner 
Hülle  bis  2u  derjenigen  gdien  müssen,  Voria  naph  Biot  '  das 
Griin  der  zweiten  Ordnung  erscheinen  mufs,  so  giebt  dieses 
fiir  "Waaser  11,S3S  Milliontheil chen  eines  engl.  Zolles«  Wird 
dieser  Werth  fiir  x  genommen ,  so  erhält  man  mit  Beibehaltung 
der  übrigen  Gröfsen  d  sss  0,05528  Z.  also  noch  über  «in  halbes 
Zehntel  eines  englischen  Zolles,  welches  mit  der  Erfahrung 
gleichfalls  unvereinbar  ist.     Indem  nun  aulserdem  die  Voraus-' 

^  Setzung,  da£B  il  ^^  0^  oder  dafs  der  Baum  in  hohlen  Kügelchen 
ein  leerer  sey,  nicht  statt  finden  kann ,  jeder  Werth  von  A  aber 
den  für  d  gefundenen  vergröfserty  so  berechtigt  dieses  su  dci: 
Folgerung,  dafis,  die  Bichtigkeit  der  zum  Grunde  gelegten  Be- 
atimmungen vorausgesetzt^  das  Farbenspiel  der  Dunstkügelchen 
niclit  auf  die  Newtonschen  Farbenreihen  in  di^nnen  Mitteln  zu- 
rückgeführt werden  kann.  Wirklich  scheinen  mir  auch  die 
entstehenden  Farben  mit  denen  der  Seifenblasen  keine  grofse 
Aehnlichkeit  zu  haben,  wid  gleichen  vielmehr  den  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleinen  Körpern  entstehenden ,  wie  schon  oben 
bemerkt  ist,  und  wir  müssen  daher  xuich  den  vorliegenden 
Gründen  das  bunte  Farbenspiel  in  den  Dunstkügelchen  für  eine 
Folge  der  Diffraetion  ansehen,  woraus  aber  hervoi^eht,  dafs  aus 
demselben  keine  BestimmuDgen  weder  über  die  Gröfse  des 
Durchmessers  noch  der  Dicke  der  Häutchen,  welche  die  Dunst- 
kügdchen  umschliefsen,  entnommen  werden  können. 

Das  Yerhältnifs  der  Durchmesser  und  der  Dicke  der  Hüllen 

*  kann  nicht  aufgefunden  werden,  so  lange  dle/Bestandtheile.  der- 

1    Traiie  IV.  77. 
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sdbcn  niclit  bekannt  (lind.  Bei  denjenigen,  welcic  ans  dem 
Wnsscr  oder  sonstigen  Flüssigkeiten  aufsteigen,  durch  deren  Er- 
hitzung reines  oder  nahe  reines  Wasser  verdunstet  wird,  be- 
steht die  Hülle  wohl  ohne  Zweifel  aus  Wasser ; '  schwerer  be- 
stimmbar aber  ist  der  Inhalt  derselben.  Man  könnte  nach  alte- 
ren Vorstellungen  annehmen,  sie  wären  mit  Wärme  (Fener- 
malerie)  etfüUt  **,  und  diese  Hypothese  liefse  sich  allemalh 
durch  die  neuesten  Versuche  Fresstel's  unterstützen,  -welcher 
die  Repulsion  der  Wärme  auch  im  leeren  Raum  beobachtet  hat*. 
weini  man  annähme,  dafs  die  Hülle  eben  durch  diese  Repulsion 
der  Wärme  ausgedehnt  würde;  bei  genauerer  Untersuchmig 
aber  mufs  diese' Hypothese  als  unhaltbar  erscheinen.  £iniBil 
nämlich  würde  es  gegen  bekannte  Naturgesetze  streiten ,  wenn 
man  annehmen  wollte,  dafs  der  Wärmestoff  die  gebandenen 
Wasserpar^ikeln  verlassen,  und  frei  im  Räume  der  KägelchcA 

^  existiren  sollte,  aufserdem  aber  könnte  den  £riahrungen  gemafs 
die  Repulsion  desselben  nicht  hinreichen,  um  der  Attrac^tion  der 
Wasserpartikeln  Widerstand  zu  leisten,  und  die  Vereinigong 
derselben  zu  einem  massiven  KÜgelchen  zu  hindern.  Robi5o:i  ^ 
meint,  sie  müfsten  mit  Luft  erfüllt  seyn,  und  zwar  «einer  aus- 
gedehnteren ,  als  worin  sie  schweben ,  weil  sie  sonst  herabfalira 

,  würden.  Diese  Voraussetzung  findet  er  zwar  sehr  unbegreiflidi, 
glaubt  indefs  die  wirkliche  Eicistenz  solcher  Rlaschen  dennocli 
als  unzweifelhaft  annehmen  zu  müssen.  Berücksichtigt  man  ia- 
«wischen  die  Art  der  Entstehung  der  Dunstbläschen,  bo  UX^ 
sich. hieraus  mindestens  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  da*  In- 
halt derselben  auffinden.  Indem  nämlich  der  gesättigte  Waasor- 
dumpf  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangt,  und  MerdonJi 
theils  dem  Drucke  des  Walsers  entzogen  wird,  Iheüs  in  die  kal^ 
tere  Atmosphäre  tiitt,  erhält  er  das  Bestreben ,  sieh  starker  iit 
expandiren.  Die  latente  Wärme  wird  hierbei  nicht  abg^ebeo, 
weil  sie  zu  innig  mit  den  Wasserpartikeln  verbunden  ist,  wohl 
aber  ein  Theil  der  sensibelen  ^  und  ein  diesem  Verluste  propor- 
tionaler Theil  Dunstkügelchen  fällt  wieder  in  die  Flüssiglteit 
zurück ,  welches  mit  den  oben  angegebenen  Erfahrungen  vfX^ 


1  Lichtenlierg  zu  Krxlehen  t^atarl.  p.  3^4. 

2  Ann.  Ch.  P.  XXDC.  57. 

3  Mech«  Phü.  II.  IS,  Aam. 


DunsU  ,        ^       661 

kommen  übereinstimmt.  Indem  aber  der  Wasserdampf  in  die 
Zwischenräume  der  Luft  eiitdringt,  und  hierbei  zugleicli  dir 
seusibele  Wärmcstull*  sowohl  als  auch  der  latente  ihn  zu  vcrhis- 
seiij  und  au  die  kältei'e  Atmosphäre  überzugehen  sollicitirl  ^ird, 
so  kommt  dieses  sein  Bestreben  zugleich  in  Coullict  mit  seiner 
Anziehung  gegen  die  Wasserpaftikelchen,  Diejenigen  dieser 
letzteren  nuii  y  denen  ein  Theil  Wärme  entzogen  ist,  vereinigen 
sich  theils  zu  concreteu  Körperchen,  thcils  zu  Jläulchen,  weint 
eine  solche  Entzicliung  in  ihrer  ganzen  Umgebung  statt  ilndot; 
iiubesondere  aber  wird  der  sensibele  Wärmest  olT  in  dem  Dam- 
pfe, welcher  eine  gröfse^e  Ausbreitung  erhält^  latent  werden^ 
und  in  sofern  hierzu  eine  gewisse^  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit 
erforderlich  ist,  so  wird  ein  nicht  gesättigter,  mithin  dünnerer 
und  leichterer  Dampf  gebildet  werden ,  welcher  aufsteigt ,  lind 
die  hierdurch  zugleich  mit  gebildeten  Dunstkügelcben  mit  sicli 
in  die  Höhe,  heb*.  Während  nämlich  dem  pampfe  durch  die 
Umgebung  ein  Theil  der  Wärme  entzogen  wird,  mufs  dieser  in 
gleichem  Verhältnisse  auch  abgekühlt  und  partiell  niedergeschla. 
gen  werden,  dadurch  aber  wird  tropfbar  flüssiges  Wasser  frei, 
welches  durch  seine,  bei  allen  Verdampfungsprocessen  auflal- 
lende AfQnit'at  zum  WärmeatoiTe  diesen  wieder  anzieht,  durch 
ihn  expandirt  wiid,  und  in  die  Höhe  steigt,  während  bei  diiP 
aem  Aufsteigen  der  eben  genannte  Proccfs  des  wechselseitig  nio- 
diiicirten  Betsrebens  nach  Entbindung  und  Biudulig  des  Wärme- 
Stoffes  (je  nachdem  er  durch  die  i^mgebende  kältere  Luft  oder 
den  sich  zunehmend  mehr  abkühlenden  Wasserdampf  und  das 
niedergeschlagene  Wasser  stärker  angezogen  wird)  stets  fort- 
cUuert.  Ist  daher  die  Entziehung  des  WärmestofTes  sehr  stark, 
so  dafs  die  AfGnitat  desselben  zu  den  Wasscrpai^ikeln  überwmi- 
den  wird,  wie  beim  sogenannten  .Beschlagen  (Feuchtwerden) 
sehr  kalter  Körper,  Torzüglich  wenn  sie  in  einem  gewissen 
«Sinne  gute  Wärmeleiter  sind,  bei  den  zahlreichen  meteorischen 
Niederschlägen,  und  insbesondere  bei  dem  duixh  MAtiPERTuis  * 
in  Tornea  beobachteten  Phänomene,  dafs  die  in  eröffnete  Thü- 
ren  oder  Fenster  erwärmter  Zimmer  eindiingende  kalte  Luft 
die  Dünste  augenblicklich  in  einen  dicken  wirbelnden  Schnee 
verwandelte,  so  wiid  der  Wasserdampf  in  Dünste  und  dai^u  in 


1    Gehler  a.  A.  111.  659. 
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tropfbares  AVasser  odei-  gar  £i>  Terwandelt  vrerden.  Warn  dt- 
gegen  der  Rimiii,  in  wciclien  sich  der  Dampf  ausbreitet,  ni<Jit 
zu  kult  und  zugleich  nicht  mit  Dampf  überfüllt  ist,  so  wird 
zwar  eine  der  Temperatur  und  Trockenheit  deuelben  umgekelut 
'  proportiouale  Menge  Dunst  nicdergeschlageii  werden ,  und  lun 
Tlieil  in  die  Flüssigkeit  zui-iicksinken ,  die  bei  weitem  grölien 
'  Menge  desselben  wird  indefs  aUmal^g  wieder  expendirt  werdo,  . 
indem  theils  der  sensibele  Wärmestofi*,  theila  der  grofste  TM  ' 
des  latenten  und  beim  Eintritte  in  die  atmosphärische  Luft  dta 
Dampfe  entzugcnen  wieder  latent  und  zur  yülligcn  E:£paiiiioi 
des  Dunstes  verwandt  wird,  während  die  sichtbaren  Dunslblü- 
eben  allmälig  eine  dui-ch  vielfache  Umstände  bedingte  Bube 
erreichen,  und  fortdauernd  mehr  und  dehr  aus  dem  ZustwJ* 
der  Undarclisicbtigkeit  in  den  Zustand  einer  der  Luft  gldd» 
Durchsichtigkeit  übergehen.  I 

Durch  diese  Darstellung  ist  der  sehr  zuaammeugegetztel^l 
cefs  genau  so  angegeben,  wie  die  Natur  ihn  oB  uiid  vitlbA 
zeigt.     Umgekehrt  analog    Ist  der  entgegengesetzte,   wrnu  dvl 
wirklich  expaudirte  Dampf  durch  Verminderung  der  Teinpen-j 
tui-  iu  Dunst  verwandelt  wird,  ;:.  B.  bei  der  Bildung  des  SeWi 
und  der  Wolken,  und  dann  entweder  zu  tropfbarem  Wi»  I 
^Itergeht,  od^  durch  ZuHufs  n^er  Wärme  deu  Zustand  T«It  j 
ger  Expansion  wieder   apninunt.'     Dafs  in  diesem  Falle  n« 
Wärme  hinzukommen,    und  der  Umgebung  entzogen  werte j 
*niiue,    weil  der  zur  Expansion  weiter  erforderlidie  semiMij 
Pärtoestoff  nicht  auf  gleiche  Weise,  oder  vielmehr  in  glei(i*| 
[enge  vorhanden  ist,  wie  in  dem  Falle,  wenn  heifser  Dai^'j 
US  einer  erhitzten  Flüssigkeit  in  die  kältere  Atmospliäre  tri^j 
egt  in  der  Natur  der  Sache.    Wenn  nämlich  heifser  Dampfil! 
ine  kältere  Atmosphäre,  überseht ,  so  verliert  er  durch  dioi  '■ 
iejenige  sensibele  Wärme,  vr^che  ihm  die  der  höheren  Ta-< 
eratur  zukommende  Expansion  gab,  und  indem  bierdurcbdbj 
'heilchen  desselben  einander  näher  gebracht  vrerdeii,  enlstefavj 
lieils  massiv«  Wasserkügelchen ,  theils  Dunstbläschen.     InM 
ber  dieLuit  diese  sensibele  Wärme  angenommen  hat,  der  Dan 
ber  dadurch  melir  abgekühlt  wird,  so  eutziebt  er  als  Dunst  j 
er  die  Wäi'me  wieder,  bis  seine  Temperatur  und  die  derscft 
ugebürige  Elasticilät  mit  der  Tempeiatur  der  Luft  im  Gide 
ewichte  sind,  wodurch  uach  den  Oeaclzea  der  DampfbiUu 
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die  ToUstandige  Expansion  de^  Dunstes  ohne  das  Hinzukoniiiieit 
neuer  Wariue  Bewirkt  wird.     Ist  aber  durch  JEutziehun;:;  von 
Wärme  einmal  Dunst  gebildet ,'  welcher  nebst  dem  Dampfe  die 
Temperatur  der  Lufl  angenommen  hat,   dann  ilrrafs  aus  einer 
aufseren  Quelle  Wärme  hinzukommen»  um  dän  Dunst  zu  cxpan- 
diren  luid  in  Dampf  zu  verwandeln.     Ob  in  beiden'  Fallen  blois 
kleine  massive  Wasserkügelchen  oder  zugleich  attch  hohle  Dunst- 
hüllen gebildet  werden»  kann  zwar  aus  theoretischen  Gräudeu 
nicht  entsclüeden  werden»  wir  müssen  indofs  in  Gcmalsheit  der 
genauen  Beobachtungen  annehmen»  daCift  die  grofseren  sichtba- 
ren Kügelchen  hohle  Dunslhüllcn  sind»  und  es  liegt  nmi  nur 
noch  die  Frage  vor»  woraus  ihr  Inhält  bestehe»  und  wie  sich 
das  Aufsteigen  derselben»  den  statischen  Gesetzeii  zuwider»  er- 
klären  lasse. 

> 

,  Aus  demjenigen»  was  so  eben  über  die  Bildung  des  Was- 
verdunstes  gesagt  ist»  wird  es  im  höchsten  Grade  wah^chem- 
lieh  und'  folgt  fast  nothwendig;  dafs  die  Dunsthüllen  mit  Was- 
serdampf erfüllt,  und  mit  einer  hieraus  bestehenden  Atmosphä- 
m  umgeben  sind.  Dieser '  Wasserdaropf»  sowohl  der  einge-' 
schlossene  als  auch  der  umgebende»  ist  nach  der  gegebenen  Dar- 
stellung aufserdcm  nicht  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit»  viel- 
mehr fehlt  ihm  zum  Gesättigtseyn  gerade  so  viel»  als  hinreicht» 
den  in  tropfbares  Wasser  übergegangenen  Dampf  zu  expandiren. 
Diese  Folgerung  ist  nothwendig.  Denn  wenn  man  die  bekannte  ' 
Erfahiiing  erklären  will,  dafs  der  Dunst  beim  Aufsteigen  völlig 
BZpandirt  wird»  ohne  aus  einer  andern  Quelle  als  aus  sich  selbst 
len  hierzu  erforderlichen  Wärmestoff  zu  erhalten,  so  mufs  die- 
ler  Wärmestoff  in  demjenigen  Dampfe  enthalten  seyn»  welehm* 
iki  die  Dunstkügelchen  eingeschlossen  ist  und  dieselben  umgiebt. 
Eüermit  ist  nun  zugleich  der  FroceFs  des  Aufsteigen  dieses  Dun- 
»tes  zum  Theil  erklärt,  wenn- man  pagt,  dafs  eine  Mischung  au» 
deinen  Theilchen  niedergeschlagenen  Wassers  und  Dampfes  un- 
;er  dem  Maximo  seiner  Dichtigkeit  eben  so  gut  aufsteigen  müsse, 
ds  wirklich  expandirler  Dampf,  in  so  fern  in  jener  die  Elemen. 
ie  des  Wassers  und  der  Wärme  in  gleichem  quantitativen  Vcr- 
iMlLnisse  vorhanden  sind»  als  in  diesem»  weswegen  auch  das 
pccifische  Gewicht  beider  nothwendig  gleich  seyn  mufs.  lieber- 
instinimend  hiermit  bemerkt  man  ferner,  dafs  diejenigen  Dunst- 
litgelchen»  iy eichen  beim  Epiporsteigcn  de^  Dampfes  aus  einer 
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crliitztcn  FIüsKigkeit  die  Wärme  durch  die  äufsere  Umgebi 
cnlzogen  wird,  wieder  in  die  Flüssigkeit  zurückfallen,  d( 
clien  dafs  der  über  citier  hcirsen  Flüssigkeit  entstehende 
wegen  des  beigeniisclileu  scnsibelen  WärmestolTes  stets  aufsl 
anstatt  dafs  der  in  der  Atmosphäre  durch  Niedei*schlag  g€ 
te,  welchem  dieser  Warmestoil*  abgeht,  meisten^ das  Best 
zeigt  y  herabisusinken ,  und  nur  vermöge  seiner  geringen 
in  der  Luft  schwebend  erhalten  wird.  Man  konnte  also 
die  Sache  so  ausdrucken :  der  Wasserdunst  steigt  deswegi 
die  Höhe,  weil  er  eine  unter  sich  gleichsam  Zusammenhang 
Masse  von  Theilc^en  bildet,  welche  thcfls  specifisch  leid 
theils  spcciHsch  schwerer  sind,  als  die  Luft^  deixn  mit 
specifisches  Gewiqht  aber  geringer  ist,  als  das  der  atmosj 
scheu' Luft.  Hierbei  mufs  dann  allerdings  eine  gewisse 
hung,  ein  gewisser  Zusammenhang  zmschen  den  verschiedi 
Bestan  dl  heilen  des  Dunstes  hypothetisch  vorausgesetzt  w< 

Aus   einem  solchen  Zusammenhange  liefse  sich  danu 
folgern,    dafs  selbst  kleine  dichte  Wasserpartikelchcn  mc 
niscli  in  die  Höhe  gehoben  werden  könnten ,  wenn  man 
Durchmesser  verschwindend  klein  annähme.      Hierüber 
jndefs  die  £rfahi*utig  keine  Gewifsheit  dar,  indem  sol< 
allen  Füll  mit  unbeweiTnetem  Auge  gar  nicht,  und  durck 
Loupe  bei  der  Unbequemlichkeit  der  Beobachtung  schwi 
sichtbar   seyn  würden.      So  viel  läfst  sich  mit  hoher  Wi 
scheinlicbkeit  vennuthen,    dafs  bei  der  'Schnelligkeit, 
lieh  der  Dampf  häufig  aus  den  Flüssigkeiten  erhebt,  nothi 
dig  massive  Tropfen  fortgerissen  werden,  müssen  ,  insbesc 
wenn  man  berücksichtigt,    dafs  beim  schnellen  EröiEien 
Ventiles  eines  Papinischen  Digestors  bedeutende  Mengen  Wi 
in  die  Höhe  geschleudert  werden ,  und  als  kalte  Tropfen 
herabfallen  '«     Weiter  lassen  sich  indefs  diese  möglicher 
wahrscheinlicher    Weise    zwischen  dem  Dunste  schwel 
Wasserpartikelchen  nicht  untersu(^hen ,  ihre  Existenz  unJ 
schaffenheit  bleibt  immer  ungewifs ,  weil  es  durchaus  an 
Thatsachen  fehlt ,  worauf  mit  Grujide  ein  Urtbeil  gcbauei 
den  köunte. 


1«. 


1    Vergl.  Damjf,  huenitf  fTärnu  ifesselben  Th,  II.  8,  $^ 
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Etwas  weiter  lafst  sich  die  Untersucliuiig  der  tohlen  Was- 
serkügelcLcn  noch  treiben,  deren  Existenz  den  Beobachtungen 
nach  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  auch  in  so  fern 
wichtiger  sind,  als  sie  die  alleinigen,  oder  auf  allen  Fall  vor- 
2ÜgIichsten  'und  meisten  Bestandtheile  des  Dunstes  ausmachen. 
Abs  trab  irt  man  von  dem  problematischen  Antheile,  welchen  die 
umgebende  Dampfatmosphäre  an  ihrem  Aufsteigen  haben  mag, 
und  betrachtet  dieselben  als  kleine  Aerostaten  mit  Dampf  gefüllt, 
80  läfst  sich  aus  ihrem  bekannten  Durchmesser  die  Dicke  des 
Wasserhäutchens  nach  der  oben  gegebenen  Formel  finden.  Die 
Gröfse  dieses  ihres  Durchmessers,  wie  ihn  Kbatzenstkin  an- 
giebt,  liegt  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Angaben 
DS  Saussure's,  und  wir  können  sie  daher  fiiglicli  bei  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  legen.  'Die  Dichtigkeit  des  Wassers  ge- 
gen Luft  mit  Bücksicht  auf  die  Ausdehnung  beider  durch  die 
Wärme ,  in  welcher  der  Procefs  stattfindet ,  läfst  sich  in  genä- 
^Iiertem  Werthe  =  800  :  1  annehmen,  die  Bestimmung  des  Ver- 
hältnisses der  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  kann  aber 
^"Äit  Genauigkeit  nicht  gegeben  werden ,  indem  derselbe  mit  der 
.  Verminderung  der  Temperatur  stets  düimer  wird.  Indem  aber 
dieses  Verhältnifs  in  der  Siedehitze  =0,655  . .  ♦ .  :  1  ist,  der 
IVasserdunst  aber  in  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  noch 
aichtbar  ist,  so  wird  man  «ich  von  der  Wahrheit  nicht  weit  ent- 
fernen, wenn  man  0^5'*  1  -als  mittleres  Veihältnifs  annimmt. 
Hiernach  waren  in  der  oben  angegebenen  Formel  d  =  ■j^Vff  > 
m  =  800;  1=1  und  X  =s  0,5  niit  welchen  Bestimmungen 
man  die  Dicke  des  Häutchens  in  Zollen  x  =  0,00000002916 
oder  in  Linien  x  =  0,00000035  =  ^^  Millionlh.  einer  Linie 
erhält,  allerdings  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  auch  der 
liatur  der  Sache  nach  nicht  anders  seyn  kann.  Solche  Kiigel- 
chen  also,  deren  Durchmesser  j%-^  und  deren  Hülle  y^  Million- 
theilchen  einer  Linie  beträgt,  werden  durch  das  im  Verhältnifs 
von  0,5  :  1  geringere  spec.  Gewicht  des  eingeschlossenen  Dam- 
pfes in  äer  atmosphärischen  Luft  bei  mitUerem  Barometerstande 
und  nalie  an  der  Oberfläche  der  Erde  statisch  in  der  Luft 
schwimmen.  Dafs  sie  sich  aber  mit  einer  verhältuifsmäfsig 
nicht  unbedeutenden  Geschwindigkeit  erheben,  ist  eipe  Folge 
theils  der  sie  umgebenden  Atmosphären  von  specifisih  leichte- 
rem Dampfe,  wie  eben  gezeigt  ist,  theil«  auch  davon,  dafs  so-^ 
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wobl  der  eingesclilossene  Dampf  als  auch  der  sie  utngdieiide 
fortwäbrend  tnclir  expandirt  und  somit  specifiscb  leicLter  wird 
ohne  welche  Bedingung  ein  Aufsteigez^  in  die  höheteu  Regionn 
und  ein  Schweben  der  Dunstkiigelchpn  daselbst  unmöglich  waic 
Zugleich  ^aber  werden  die  Uldlen  der  Dunstkügelchou  durdi 
den  sensibelen  -  Wärmestoff  des  Dampfes  stets  mehr  aafgelösd 
und  dünner y  bis  sie  endlich  in  völlig  expandirten,  dnrcbsicfali- 
gen  Dampf  übergehen.  Die  mit  dem  Wesen  des  Dunst^  an- 
scheinend im  Widerspruche  stehende  Undurchsichtigkeit  do 
Dunstes  endlich  >  und  die  Reflection  des  Lichtes  you  Wolken 
und  Nebel y  kann  aus  der  grofsen  Menge  von  Flachen,  wdck 
die  Lich^theilchen  oder  Lichtwelleu  auf  ilurer  Bahn  antreffeo, 
leicht  erklärt  werden '. 

Dasjenige  y  was  hier  zunächst  über  den  Dunst  des  Wassen 
gesagt  ist,  pafst  mit  geringen  Abänderungen  auch  auf  die  Dün- 
ste von  anderen  Flüssigkeiten,  z.B.  von  Weingeist,  Aetheru. 
dgl.  m.  Oft  ist  der  Wasserdunst  mit  andern  Substanzen  verun- 
reinigt, wie  z.  B.  mit  Säuren,  Ammoniak,  Kohlenstoff  u.  d^ 
bis  er  in  eigentlichen  Rauch  übergeht,  welcher  indefs  seij 
verschiedenen  Beschaffenheit  wegen  vom  Dunste  zu  onterscho- 
den  ist  *•  Ob  endlich  die  dunst*  und  rauchartigen  SuBstamffli 
welche  yoii  verschiedenen  verbrennenden  Körpern  aufsteigen, 
z.  B.  vom  brennenden  Schwefel,  Phosphor,  den  Metallen  n. 
dgl.  eigentliche  Dünste,  d.  h.  bläschenförmige  Körper  sind,  vsA 
welches  die  Ursache  ihres  Aufsteigens  seyn  mag ,  darüber  laijt 
sich  wegen  des  Mangels  einer  genaueren  Kenntnifs  derselben  fcr 
jetzt  noch  kein  Urthei}  fällen.  Noch  kand  hier  eines  interes- 
santen Phänomens  gedacht  werden,  welches  Robisosi  '  erwähnt, 
ich  selbst  aber  weder  aus  eigener  Erfahrung  kenne,  noch  andi 
sonst  irgendwo  angeführt  gefunden  habe«  W'cnn  man  gegen  dk 
Oberfläche  von  siedendem  oder  dem  Sieden  nahe  erhitztem  Lein- 
öle in  schräger  Richtung  mit  einem  Löffel  schlagt,  so  zersticM 
es  in  eine  prodigiö^e  Menge  äufserst  kleiner  Bläschen,  welche 
eine  geraume  Zeit  in  der  Luft  schwimmen  \  JL 
* 

i  Vergl.  l)urchsichtigkeU. 

2  8.  Rauch» 

3  Median.  Phil.  II.  IS.  Anm. 

4  Auficr  der  angegebenen  Literatur  TergU  G«  W.  Kraft  diu.  ^ 


I 

Duplicator,  einfacher  Bennel'scher.,  667 

Duplicator  d^r  Elektricität. 

Elektricitäts-Verdoppler;  Jpuplicator  electri^ 
citatisy  DoubleuF  de  relectricile  j  Doubler  of  elec^ 
tricity. 

Uilter  diesem  Namen  hat  der  Engländer  Benkibt,  welcher 
durch  die  Erfindung  de3  so  äufserst  empfindlichen  Goldblatt- 
elektrometers  bekannt  ist ',  eine  sinnreiche  ausgedachte  Geräth- 
Schaft  angegeben ,  welche  gleich  dem  Collector  und  Conden^ 
'  sator  zum  Zwecke  hat ,  eine  kleine  und  an  sich  auch  an  dem 
empfindlichsten  Elektrometer  nicht  bemerkbare  Quantität  von 
Elektricität  so  lange  zu  vervielfältigen ,  bis  sie  hinreichend  an 
Spannung  zugenon^inen  bat^  um  ein  Elektrometer  zu  afficiren^ 
selbst  Funken  zu  ^eben,  und  andere  Wirkungen  ßinei*  stärke- 
ren Elektricität  hervorzubringen. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  di*ei  Messingscheiben'A,  B,  C,  Fig. 
deren  jede  obngefähr  8  bis  4  Zoll  im  Durchmesser  hat.  Die^^'* 
erste  Scheibe  A  wird  als  eine  Art  von  Deckel  auf  das  Blattgold- 
Elektrometer  aufgeschraubt  y  kann  aber  auch  sonst  in  horizon- 
taler Stellipig  von  irgend  einem  isolirenden  Gestelle  'getragen 
werden,  und  blofs  ihre  obere  Seiteist  überfirnifst.  Die  zweite 
Scheibe  B  ist  auf  beiden  Seiten  mit  Lackfirnifs  überzogen  und 
mit  einem  isolirenden  Handgriffe  versehen,  der  seitwärt»  an 
dem  Rande  derselben  befestigt  ist.  Die  dritte  Scheibe  C  ist  nur 
auf  der  untern  Stelle  mit  Eimifs  überzogen  ^  und  auch  mit  ei- 
nem Haudgriffe  versehen,  der  lothrecht  auf  ihrer  Oberfläche 
steht.  > 

Man  bedient  sich  dieses  Apparates  auf  folgende  Weise. 
Die  Platte  B  wird  auf  A  gelegt^  die  kleine  Quantität  der  Elek- 
tricität,  welche  vervielfältigt  werdeti  soll,  wii'd  deqi  uiiteru 
TheOe  dar  Scheibe  A  mitgetheilt,  und  zu  gleicher  Zeit  wird  der 
Band  der  Scheibe  B^  der  nicht  überfirnifst  ist,  mit  dem  Einger 
*  berührt.  Alsdann  vidrd  zuerst  der  Einger  weggezogen,  und 
hernach  die  Platte  B  von  der  Platte  A.  Nun  wird  die  Platte  C 
auf  B  gelegt,  und  ihre  obere  Fläche  auf  eine  kurze  Zeit  mi^  dem 


yaportun  et  halitaam  generatione.    Tab.  1745.  4    Achaid  in  J«  de  PH* 
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1    PhUos.  Tran».  Lxixil. 


668  Duplicator, 

Finger  bjBriüiii:.  Aus  den  G'csetsen  der  elektrischen  Vcrllwilnns 
ergiebt  sich,  dafs  wenn  die  der  Platte  A  mitgetheüte  Elektrid- 
tät  +  E  ist,  die  Platte  B  —  E ,  die  Platte  C  aber  +  £  \6ti 
erhalten  haben  mufs.  Die  Platte  B  wird  nun  wieder  Ton  C  ab- 
gesondert, und  wie  zuvor  auf  A  gelegt.  Der  Rand  von  G  vriri 
mit  dem  untern  Theile  von  A  in  Berührung,  gebracht ,  und  a 
gleicher  Zeit  der  Band  von  B  mit  dem  Finger  berührL  Da* 
durch  erlangt  die  Platte  B,  indem  sie  durch  die  Wirkungskrek 
der  beiden  Platten  A  und  C  zugleich  beschäftigt  wird ,  fast  dop- 
pelt soviel  £lektricität ,  als  das  erstemal.  Legt  man  nachka 
die  Platte  C  auf  B,  und  beriilirt  ihre  OberOäche  mit  dem  Fio- 
ger,  so  wird  auch  diese  Platte  verhältnifsmäfsig  mehi*  eleltri- 
öii't,  als  zuvor;  und  so  wird  bei  immer  öfterer  IViederhoIan^ 
des  beschriebenen  Verfahrens  die  Elektricität  nach  und  naci 
bis  ztSL  dem  erforderlichen  Grade  verstärkt  werden.  Der  Firuifi 
auf  den  sich  berührenden  Oberflächen  der  Platten  diei?t  zu  «r- 
hiiten,  dafs  sich  die  Metallflächen  nicht  selbst  berühren,  io 
welchem  Falle  sie  einander  ihre  Elektricität  selbst  mitlhcilea 
würden ,  welches  man  hier  ganz  vermeiden ,  und  blofs  duni 
Vertheilung  wirken  will. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  der  wesentliche  UnterscÜad 
zwischen  dem  Duplicator  und  dem  Condensator  so*'* 
auch  dem  Collector  darin  besteht,  dafs  ersterer  auch  o* 
Elektricität,  nicht  blofs  von  zu  geringer  Spannung  um  unmiUel- 
bar  ailf  das  Elektrometer  zu  wirken,  sondern  auch  von rer- 
hältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Quantität,  sichtbar  macht,  daf» 
dieses  Instrument  demnach  keinen  Zuflufs  von  Elektricität  aa* 
einem  gröfseren  Vorrathe,  oder  einen  relativ  unerschöpflich» 
Quell  zu  seiner  Wirkung  voraussetzt,  welcher  dagegen  Wo 
Condensator  bedingt  ist. 

G.  Ch.  Bohnenberoer,  einer  der  thätigsten  deutschen  £I<^' 
triker  ',  giebt  umständliche  Anleitung,  wie  man  sich  diesen^ 
Bennetschen  Duplicator  ohne  Mülre  aus  Pappe,  die  man  du( 
Stanniol  überzieht,  verfertigen  kann.  Statt  den  Stanniol  ii^ 
überfirnissen,  legt  er  drei  sehr  kleine  dünne  Glasstückch© 
Zwischen  die  imtere  und  mittlere,   und  z>^^scbeu  die  miUlff^ 


1    Beschreibung    ontarschiedener  Elektriciläts  -  Verdoppier.   Ti- 
bia^cu  1798. 
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und  obere  Scheibe,  wie  Lichtenberg  beim  VoUa*fichen  Conden- 
Balor  in  Vorschlag'  gebracht  hatte.  Allein  das  Reiben  der  Schei- 
ben beim  Aufsetzen  und  Abheben  Ton  diesen  Glasstückchen  er- 
regt  Elektricität,  so  dafs  sich  ohne  Zuführen  von  Elektricität 
zur  Scheibe  A  (selbst  wenn  die  Scheiben  von  einander  abgeson- 
dert über  Nacht  in  feuchter  Luft  gestanden  hatten,  und  nur 
kurz  vor  der  Operation  erwärmt  wurden)  endlich  doch  immer 
eine  Explosion  zeigte.  Nahm  Bohnenberger  gar  ganze  Glas- 
Bclieibeh,  so  war  die  Reibung  stärker,  und  die  Explosion  er- 
folgte ^hcr.  Um  diesem  abzuhelfen,  befestigte  er  die  mittlere 
Papp^choibe  an  drei  Glasstäben  in  einem  dickeh  Pappringe, 
setzte  die  oberste  mit  drei  Glasfllfsen  auf  diesen  Ring,  so  dafs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  mittleren  ihr  parallel  lag,  * 
and  steckte  die  unterste  an  eine  unter  der  Mitte  des  Pappringes 
stehende  Glassäule,  längs  der  sie  sich  hoch  hinauf  und  hinunter 
schieben  liefs.  So  liefsen  sich  die  Scheiben  gehörig. nähern, 
l>1ine  sich  zu  berühren,  un4  die  Luftschicht  vei-trat  die  Stelle 
der  Fimifsschicht. 

Dieselbe  nachtheilige  Wirkung,  welche  Bohnbnbesger  von 
feinen  Glasstückchen  wahrnahm,  wollte  auch  Cayali^o  schon 
früher  von  den  Fimifsschichten,  mit  welchen  in  der  von  Bennet 
Eucrst  angegebenen  Vorrichtung  die  Scheiben  überzogen  wäret, 
bemerkt  haben,  dafs  nämlich, nicht  blofs  die  mitgetheilte  Elek- 
tricität der  zu  untersuchenden  Substanz,  sondern  auch  die 
liirch  zufälliges  Reiben  der  Fimifsschichten  der  Platten  selbst 
beim  Aufsetzen  und  Abheben  entstandene  ursprüngliche  verviel- 
fältigt werde.  Cavallo  hat,  um  diesen  Fehler  zu  entfernen, 
folgende  Verbesseruiig  der  Geräthschaft  versucht.  Er  richtete 
drei  Platten  ohne  allen  Fimifs  so  ein^  dafs  sie  sich  einander 
nicht  berühren  konnten,  sondern  \  Zoll  weit  von  einander  ent- 
fernt bleiben  mufsten.  Jede  Platte  stand  vertical,  und  ward 
von  zwei  Glasfüfsen  getragen,  die  mit  Siegellack  überwogen  wa- 
ren. Die  Platten  selbst  waren  von  starkem  Zinn ,  und  hatten 
ungefähr  8  Zoll  im  Durchmesser.  DioT  Glasfüfse  waren  in  ein 
Stiick  Holt  eingcküttet,  das  in  der  Rückseite  einer  jeden  Platte 
befestigt  war,  und  standen  uilten  in  einem  holzertlen  Fufsge- 
stelle,  welches  etwas  weniges  Vor  der  Platte  hervorragte,  da*  . 
mit.  wenn  man  zwei  solche  Platten  auf  einem  Tische  nebeil 
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einander  stellte  ^    dadutcli  üirö  TÖllige  Beriilinuig  Terhindert 
ward. 

Ob  nun  gleich  durcli  diese  Yorriclitungy  mit  welcher  k 
Grunde  eben  so ,  wie  mit  dem  Bennetschen  V^rdoppler  Terfth- 
ren  wird,  alle- Friction  vermieden  werden  konnte^  weil  dk 
Platten  nicht  auf  einander  lagen ,  und  bei  der  Behandlang  an 
•dem  hölzernen  Tufse  angefafst  wurden,  auch  die  Berührung  loi 
dem  Finger  nicht  unmittelbar  an  der  Platte,  sondern  an  eins 
auf  der  Hinterseite  derselben  angebrachten  Zinudrahte  gesdial, 
so  fand  doch  Cavallo  diese  Geräthschaft  noch  immer  unbraati- 
bar  zu  genauen  Versuchen.  Denn  wcim  auch  gleich  keiner  tw 
diesen  Platten  irgend  einige  Elektricität  mitgetheilt  worden  urir. 
so  wurden  sie  dennoch  gleichsam  von  selbst  nach  einem  10  bs 
15  höchstens  20  maligcm  Verdoppeln  so  voll  von  Elektricitä, 
dufs  sich  selbst  Funken  daraus  ziehen  licfsen.  Alle  Mittel,  ut 
von  dieser  Elektricitat  zu  befreien,  waren  vergeblich.  Obae 
gleich  einen  ganzen  Monat  lang  durch  einen  guten  Leiter  mä 
der  Erde  verbunden ,  unberührt  stehen  blieben ,  so  zeigten  bi 
doch  am  Ende  dieser  Zeit  nach  einem  oftmaligen  Verdoppcli  1 
noch  immer  einige  Spuren  einer  in  ihnen  selbst  befindhcbes  ^ 
Elektricitat;  welche  auch,  wie  sich  nach  gehöriger  rntff- 
suchung  fand,  nicht  von  dem  Körper  des  E:sperimentators  kam. 

Cavai<i.o  fand  sich  endlich  vollkommen  überzeugt,  dib 
diese  Platten  allemal  eine  kleine  Quantität  Elektricitat  zurück- 
behalten; welche  vielleicht  von  einerlei  Art  mit  derjenigen  ist, 
durch  die  sie  zuletzt  elektrisirt  worden  sind ,  und  von  der  mn 
sie  unmöglich  befreien  kann.  Er  glaubt  die  Ursache  hierraa 
in  der  verschiedenen  Beschafienheit  der  erregten  Elektricitat  fl 
finden  ^  dann  wenn  z.  B.  eine  Platte  ein  geringes  -f-  £  entBk 
und  eine  andere  —  £  hat,  so  wird  diejenige,  welche  sich  «■ 
kränigsten  äufserst,  zu  einer  entgegengesetzten  Elektricitat  ii 
der  andern  Gelegenheit  geben^  und  endlich  eine  Anhäufung  dtf 
eigenthümlichen  Art  der  Elektricitat  harvorbringeii.  £r  schliefst 
also,  dafs  man  weder  beim  Gebrauche  dieser  Platten,  tkA 
bei  der  ursprünglichen  Einrichtung  Bennet^s  irgenc^gin  zurer- 
Inssiges  Resultat  erhalten  dürfe.  Und  eben  dieses  gR>  ihm  Jie 
Veranlassung,  seinen  blofs  mit  einer  einzigen  isolirteu  PlitU 
vejseheneiv  Collector  zu  erfinden,  welcher  bereits  oben  be- 
schiiebcn  ist,   und  im  Gründe  nichts  anderes  ist,  alj»  ein  etw 
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abgeänderter  Voka'scher  Condensator  und  auf  keinen  Fall  die 
Stelle  eines  Düpticators Tertreten  kann,  da  er,  um  £lektri* 
citäten  von  8cli\v^cher  Intensität  bemerklich  zu  machen ,  stets 
eine  grofse  Quantität  derselben  erfordert',  während  der  Dupli- 
cator  auch  die  kleinsten  Quantitäten  von  Elektricität,  wie  sie 
z.  B.  an  einem  einzelnen  Körper  yon  geringem  Umfange  vorhan- 
den seyn  könnten,  bemerkiich  machen  soll  und  kann.  Wir 
werden  am  Ende  dieses  Artikels  auf  diese  Unsicherheit  des  Du- 
plicatörs  nf>ch  einmal  zurück  kommen. 

Duplicator  mit^  einem  Meclianismus. 
Jtepolping  Doublen 

Obngeachtet  das  Verfahren  beim  gewöhnlichen  Duplicator 
nach  der  Bennetschen  Einrichtung  zur  Vervielfältigung  der 
Elektriciti^t  an  sich  einfach  und  ohne  Schviderigkeit  ist,  so  will 
es  doch  gelernt  und  eine  Zeit  lang  geübt  seyn.  Man  hat  daher. 
Einrichtungen  dieses  Apparats  erdacht^  welche  durch  einen 
Mechanismus  diese  Uebung  entbehrlich  2U  machen  und  gleich-^ 
sam  za  ersetzen  im  Stande  sind.  Nach  dem  Berichte  Niguox<^ 
SONS  scheint  Darwin  der  erste  gewesen  zu, seyn,  der  im  Jahre 
1787  einen  Duplicator  aus  vier  Platten  verfertigte,  wovon  zwei 
vermittelst  eines  Räderwerks  in  Lagen  gebracht  wurden,  worin 
man  sie  mit  dem  Finger  berühren  mufste,  um  den  gewünsch-» 
ien  Erfolg  zu  erhalten.  Nicholsojc  erfand  aber  eine  viel  ein- 
fachere Art,  vermittelst  einer  blofsen  Kurbel  diese  Bewegungen 
hervorzubriiigen^  und  theilte  der  Londner  Societät  im  Jahre 
>jl788  eine  Beschreibung  eines  solchen  drehbaren  Duplicator» 
i^revoluing  Doubler)  in  einem  Briefe  an  den  Bitter  Banks 
mit  '.  Fünf  Jahre  darauf  1793  gab  Jou.  Read  sein  Summary 
of  the  spontaneous  electricity  of  the  earth  and  atmosphere  her- 
aus, in  dessen  4*^"^  Kapitel  er  dasselbe  Instrument  mit  einigen 
kleinen  Veränderungen  wieder  bekannt  machte,  und  eine  Ab- 
bildung davon  mittheilte ,  welche  erst  im  Jabre  1798  auf  dem 
festlande  allgemeiner  [bekannt  wurde  *.     Wir  theilen  diese  Be- 


■w 


1  Philos.  TransactioDfl  for  1788*  IL  403  —  457.    Vergl.  den  Ans- 
zng  daTon  nebst  der  Abbildung  in  Grens  Journal  11.  61« 

2  nibiioth«que  britanniqae  Jahrgang  1798 ,  und  aus  dieser  in  den 
Aonales  de  Chemie«  Tome  XX  iV.  527« 
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sclireibang  und  zugleich  die  per^pectivische  Abbildung  liia 
FiViTiit.     Derjenige  Du plicalor  9  welchen  die  Her^pgeber  der  Bibl 

'brit,  vor  sich  hatten,  war  10  Zoll  hoch,  und  bestaud  gansus 
Messing  und  Glas.  Zuni  Fufse  dient  eine  masÜTe  Glassänle, 
welche  deji  auf  sie  befestigten  messingenen  Würfel  Q  hinrei- 
chend isolirt.  In  einer  sehr  genau  gearbeiteten  Hülse  dieses 
kubischen  Stückes  dreht  sich  die  Welle  L  O  so  gedrängt,  daü 
sie  nicht  Avaukt.  Der  hintere  ifheil  derselben  P  0  besteht  ans 
Messing,  und  endigt  sich  in  dne  hohle  Kugel  aus  Measingblecli 
J)  ;^  der  vordere  Theil  L  P  ist  ein  massiver  Glasstab ,  und  trägt 
in  L  eine  messingene  Kurbel  L  V^  vermittelst  welcher  die  Welk 

'  gedreht  wird.  A  B  und  C  sind  drei  von  Glasstäben  getragene 
]M[essingscheiben ;  ihr  Rand  und  das  Messingstück,  welches  »ie 
auf  die  Glasstäbe  befestigt,  sind,  um  das  Ausströmen  mögliclut 
zu  verhindern ,  überall  aufs  Beste  abgerundet.  Die  beiden  od* 
beweglichen  Scheiben  A  und  C  sind  an  die  gebogenen  J[^asBtaBe 
M  und  N  befestigt,  und  von  ihrem  hintern  Theile  gehen  zwei 
Drähte  x  und  z  herab ,  woran  sehr  empfmdliche  Elektrometff 
b,  h"  hängen.  Um  die  Fiachsfdden  dieser  Elektrometer  re^ 
fein  zu  erhalten ,  ist  es  am  besten ,  sie  von  der  Pflanze  selbst  ^^ 
zustreifen,  und  zu  spalten,  bis  sie  fast  in  der  Luft  schweba 
und  sie  dann  mit  starkem  Leim  zu  steifen ,  damit  sie  sich  iticM 
drehen  und  durchkreuzen.  Die  dritte  Messingstheibe  B  ist  ver 
mittelst  des  Glasstabes  r  s  an  eine  Hülse  befestigt,  die  auf  3fa 
messingenen  Theil  d^r  Welle  aufgeschoben  und  fest  geschradii 
ist^  so  dafs  sie  sich  zugleich  mit  dieser  umdreht;  eine  kieiiK 
Messingkugel  W  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Hülse  died 
ihr  zum  Gegengewicht.  Auf  eine  KhnlicLe  Art  ist  an  den  gli^ 
semen  Theil  der  Welle  vermittelst  der  Hülse  t  ein  MessingsUi 
g  h  so  angebracht^  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die  feinen  Drafatik 
die  aus  seinen  Enden  hervorgehen ,  gegen  den  unteni  horifa»- 
talen  Arm  der  Drähte  ^  und  z  schlagen.  Die  beiden  Tbeilc  iff 
Welle  diesseits  und  jenseits  des  kubischen  Stücks  Q  sind  ^eiat 
gegen  einander  abgewogen ,  so  dafs  der  Schwerpunct  dei*  Wrfk 
mitten  in  den  Kubus  Q  fallt.  Die  Scheiben  A  und  C  stehen  gr 
nau  in  derselben  Ebene,  senkrecht  auf  der  Achse,  und  auch  & 
Scheibe  B  wird  senkrecht  auf  die  Achse  gestellt ,  so  dafs  sie  uft 
Umdrehen  dicht  vor  den  beiden  erstercn  Scheiben,  doch  ob« 
sie  zu  berühren,  vorbeigeht.     Die  feinen  Drähte,  in  die  sich  s^- 
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woMderMesBUigdralit  gh  endij^^als  auch  die  Drähte  fd^  welcher 
aufdem  kubischen  Stücke  Q^  undp  welcher  auf  dem  Messingthei« 
le  P  der  Welle  aufsitzt,  lassen  sich  nach  Willkür  adjustiren  und 
biegen.  Man  stellt  sie  so^dafs  im  Augenblicke,  da  die  umlaufende 
Sdbeibe  B  der  festen  A  genau  gegenübersteht,  die  mit  den  Schei- 
ben!^ C  in  Verbindung  stehenden  Messingstäbe  x,  z,  von  den  Dräh- 
ten |[.und  h,  und  zugleich  die  umlaufende  Scheibe  B  vom  Drah- 
te fd  berührt  wird,  da  dann  die  erstere  unter  sich,  und  die 
letztere  mit  der  Messingkugel  D  (vermittelst  des  messingenen 
Tbeils  der  Welle  P  0}  in  leitender  Verbindung  steht,  und  dafs 
endlich ,  wenn  die  Achse  so  weit  fortgedreht  ist ,  dafs  B  der 
andern  festen  Scheibe  gegenübersteht,  der  Draht  p  gegen  diese 
Scheibe  C  schl^,  und  sie  dadurch  gleichfalls  mit  der  Kugel  D 
in  leitende  Verbindung  setzt.     In  jeder  andern  Lage  sind  die 
Scheiben  und  die  Kugel  auTser  aller  leitenden  Verbindung  unter       ^ 

I 

einander. 

Man  theilt  die  Elektrlcität,  welche  verdoppelt  werden  soll, 
(z.  B.  die  Elektricität  einer  einmal  durch  di^  Hand  gezogenen 
Glasröhre)  der  Kugel  D  mit.  Wenn  nun  die  Scheibe  B  der  festen 
^  gegenübersteht,  so  berührt  sie  der  Draht  f  d  und  setzt  sie  mit 
3er  Kugel  D  in  leitende  Verbindung,  jene  Elektricität  theilt 
(ich  also  der  Scheibe  B  mit.  Zu  gleicher  Zeit  bilden  dann  die 
leiden  unbeweglichen  Scheiben  A  und  G  vermöge  des  Stabes 
pH  eine  zusammenhängende  Metallmasse,  die  durch  Verlhei- 
ung  elektrisirt  wird,  indem  die  Elektricität  in  der  Scheibe  B 
üe'  gleichnamige  aus  der  gegenüberstehenden  A  hinaus  in  das 
ndere  Ende  der  Metallmasse,  d.  h.  in  die  Scheibe  G  treibt,  so 
iafs  A  —  E  und  C  -|-  E  erhält.  Dabei  wirkt  aber  das  —  E  der 
»cheibe  gerade  so  auf  die  Scheibe  B  und  die  damit  verbundene 
Zngel  zurück,  und  häuft  fast  alles  -^  £  aus  der  Kugel  in  der 
ieheibe  B  an.  Kommt  nun  diese  der  Scheibe  C  gegenüber,  die 
1  dem  Augenblicke  von  den^  Drahte  p  berührt  und  mit  der 
lugel  D  zu  einer  leitenden  Masse  wird ,  so  elektrisirt  B  eben  sd 
rieder  di^se  Masse  durch  Vertheilung,  und  das  -f*  £  '^i'd  aus 
',  gajVB  in  die  Kugel  D  getrieben,  somit  also  eine  doppelte  Menge, 
U  vorher,  angehäuft.  Kommt  folglich  B  wieder  in  die  erste 
age  der  Scheibe  A  gegenüber,  so  kann  ihr  die  Kugel  abermals 
lektricität  ertheilen,  A  wird  also  noch  stärker  iiegatiy  und  C 
osiliv  elektrisch,  und  daher  wird  in  der  zwcilen  Lage  der 
Bd.  n.  '     tJu 
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beweglichen  Sclieibe  B,  der  Scheibe  C  gegenüber,  wiedenun 
mehr  Elektricität  in  die  Kugel  D  getrieben«  So  geht  es  bda 
fernem  Drehen  fort,  in  der  Kugel  und  der  Scheibe  B  "wird  & 
zugeführte,  in  A  die  entgegengesetzte  Elektricität  immer  atiila 
angehäuft,  bis  endlich  Üite  Intensität  so  stark  wird,  dsfs  lidt 
ihre  Seh] a'g weite  bis  auf  die  Entfernung,  in  welcher  B  vori 
vorbeigeht,  erweitert.  Dann  entsteht  eine  Entladung  zwisdiei 
beiden  Scheiben,  und  das  elektrische  Gleichgewicht  stellt  uck 
mit  einem  kleinen  Funken  wieder  her.  Bei  Elektridtaten,  ^ 
mah  sie  niit  dem  Duplicator  tu.  untersuchen  pflegt,  sind  15^ 
iO  Ümdrehitngen  mehrentheüs  hinlänglich^  eine  Explosion  ii 
bewii^ken.  Die  Elektrometer  pflegen  schon  bei  der  orsten  I?b- 
drehung  zu  divergiren. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  diesem  drehenden  Ihf^ 
cator  iuid  dem  emfac/ien  Bennet'schen  ist,  dafs  in  letzterem  dn 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  durch  Zoleitung  und  AUe- 
tung  elektrischer  Materie  von  aufsen  her  entsteht,  indem  ent- 
weder die  Finger  oder  leitende  Drähte  eine  Verbindung  mit  du 
Erdboden  machen,  während  im  Nicholson'schen  Verdoppler  ^ 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  allein  durch  Vertheilong  ilv^ 
eigenthi'unlichen  Elektricität  hervorgebracht  wird^  obgkuk 
auch  hier  eine  Mittheiluug  in  so  ferne  vorgeht,  als  das,  ^ 
die  eine  verliert,  nach  der  andern  getrieben  wird.  Dab  don» 
eine  Galvanische  £inwdi*kung  der  Finger  auf  die  MetallscheibeB 
im  ersten  Falle  eine  fremdartige  Elektricität  erseugt  und  eise 
Täufchung  hervorgebracht  werden  kann,  die  bei  der  leUtoi 
Einrichtung  abgeschnitten  ist,  darf  nicht  ganz  aolaer  Achtj^ 
lassen  werden  '. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  nach  BoHNBHfeBiiGB&'s  Yemda 
sich  im  Bennet'scheh  Verdoppler  in  der  Regel  die  Zeichin  i^ 
Verdopplung  etwas  eher  ak  imNicholson^schen  äuCieni,middafi 
er  weniger  Operatianoi,.al8  dieser,  erfordert.  Als  m.B,  Boia0- 
BEROEa  in  beiden  einer  Scheibd  so  vid  möglich  eine  gleiche  Ottf*" 
tität  elektrischer  Materie  mitgetheilt  hatte  ^  aeigten  sich  bo* 
Bennet'schen  Duplicatoor  £e  ersten  Fonkchen  achoB  bei 'der  sc^ 
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tenbis  sehnten  und  die  Exploflion  bei  der  l&teh  bie  16ten  Be- 
rähntng  der  mittleren  Scheibe  B|  bei  »einem  NichoUon'echen 
-IHiplieator  (der  nur  in  einigen  Stücken  der  mechanischen  IJla- 
nipulation  von  dem  eben  beschriebenen  etwas  ab'wich)  waren 
erst  nach  20  bia  26maligem  Hin*  und  Berachieben  Zeichen  der 
Vddoppeliuig  sichtbar  nnd  nach  80  bis  40maliger  erfolgte  erst 
die  £xplo8ion.  Bei  gefEuiaer  Erwägung  des  Gesetzes»  nach  wel* 
ehern  diese  beiden  Instrumente  yerdoppeln^  sollte  man  indesscsi 
diese  Verschiedenheit  nicht  erwarten  '. 

£s  verdient  hier  noch  eine  leidit  ausBufiifarende  Verande- 
rui|g  in  der  Einrichtung  des  Kichblson'schen  Duplicators ,  wel- 
che BoHNENBJBAGBB  aligegeben  hat,  eine  nähere  Beschreibung 
und  Abbildung)  da  ich  midi  selbst  Ton  der  Brauchbarkeit  eines 
nach  dieser  Vorschrift  verfertigten  Instruments  su  ülierseugen  ! 
Gelegenheit  gehabt  habe.  Das  Brett  A,  welches  sum  Fufsge-ng<' 
stell  dient,  ist  10  Z.  lang,  4  Z.  breit  und  i  Z.  dick,  und  die  m^^ 
demselben  befestigte  Säule  ist  ^olgendermafsen  eingeriditet,  um 
dadurch  die  drehende  Bewegung  der  Scheiben  su^tande  zu  brin- 
gen. Der  untereTheilB  ist  2^  Z.  hoch  und  1^  Z.  dick,  und  geht 
in  einen  Zapfen  aus,  der  5  Z.  lang  und  8  Lin.  dick^  und  dessen 
oberes  Ende  schraubenförmig  eingeschnitten  ist.  Auf  diesen 
obem  TheU  sind  zwei  dui-chbohrte  Stucke  €  und  D  aufgestellt, 
jedes  2,5  Z.  dick  imd  2  Z.  hoch , '  und  zwischen  beiden  befindet 
sich  ein  Ring  L,  0,5  hoch,  der  vermittelst  der  Stellschraube  M 
angedrückt  werden  luam.  Der  2,5  Z.  knge  massive  Glasstab  a, 
welcher  die  zwei  Zoll  ifa  Durchmesser  haltende  und  0^5  Zoll 
'  dicke  mit  Stanniol  überzogene  Pappsdheibe  F  trägt,  ist  in  diesem 
Binge  befestigt.  Der  Glasstab  b ,  an  welchem  die  mit  Stanniol 
'überzogene  Pappscheibe  G  von  gleichem  Durchmesser  und  un* 
gefahr  4  L.  dick  sitzt,  ist  in  das  Stuck  C,  und  der  Ghsstab  c 
der  oberen  gleichen  Scheibe  £  in  das  Stück  D  befestigt,  und 
zwar  so,  dals  G  und  F,  so  wie  F  undE  um  eine  Linie  senk- 
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1  YergL  6»  IX.  141.  142.  wo  durch  dne  einfache  BerechDUng 
naotigewiesen  ist,  dafs  wenn  man  die  der  antem  Scheibe  des  Bennet'- 
sehen  Yerdopplers  znitgetheilte  El«  1.  setzt,  nach  lOmaliger  Operation 
diese  Elektricitat  zu  2*<^  -»  1024mal  verstärkt  worden  ist,  beim  Nichol- 
son'schen  Duplicator  dieselbe  lOmal  wiederholte  Operation  die  Blektri- 
dtat  aaf  2^«»  ^  1  =:  lOiSmal  reiTidlältigt  hat. 

üu  2 


676 


Doplicator« 


>     *  . 


recht  von  einander  entfernt  Mttben^  zngleicli  ahsr  die  oIma 
Scheibe  £,  wenn  die  unteren  F  nnd  G  gerade  über  emandcr 
stehen,  um  einen  Zoll  'ifteiX  nftdi  horixotttaler  Richtung  Ton  ih- 
nen absteht.     (Bei  d^m  näoh-  meiner  Angabe  aosgeliihrten  Ift- 
atrumente  sitid  in  denSänfenstiicken  C  und  D  Nuten  angebracki, 
in  welchen  dich  Messingstücke  nlit  den  Glasstäben^  Ton  denai 
di^  Scheliben  getrag^i  werden  ^  auf  und  abbewegen  laasen,  ss 
^dafs'  die 'Metallscheiben  einander  so  ndie  als  möglich  gebradrt, 
aber  auch  in  gröfseren  Entfernungen  von  einander  gestellt  wor- 
den ,könn^n9  wodurch  man  die  Vervielfalb^ungskrait  des  Dih 
.-plica^ors  abändern  kann.)  Das  massive  Glasstäbchen  H  SjS  Zoll 
hoch,  trägt  eine  von  Pap^e  verfertigte,  und  mit  Stanniol  über- 
sogene  Kugel  von  2  Z,  im  Durchmesser  (besser  von  hohlen 
Messüig)i  d^^Qlapsäulßhen  I  vermitfi^t  eines  kleinen  hölzernea 
Aufs«ktz^  den  Draht  e,  der  durch  4en  Aufsate  durchgesteckt  ist, 
und.  dessen  in   Ringe  gebogene  £nden  die  beiden  bewegliches 
Scheiben  £  und  G  berühren,   wenn  sie  in  der  SteUimg  sial 
welche  die  figur  abbildet,  und  endlich  der  6  Z«  lange  Glassbb 
d,  der  in  das  Stück  p,  ,nahe  imter  dessen  oberem  £ade  befe- 
stigt ist,  tj^ägjt  auf  eine  ähn^che  Art  da^  höbceme  Stück  g,  and 
vermittelst  desselben  den  durchgesteckten  Draht  f ,  dessen  bdde 
Endringe,  (oder  ^ta^t  dieser  kleine  Kugeln)  in  der    StellooS, 
welche  die  f igur  vorstellt,  die  Kugel  und  die  feste  Scheibe  F 
berühren.     Wird  dagegen  die  Scheibe  £. senkrecht  über  F  ge- 
bracht, so  tritt  sie  und  die  Scheibe  G,  die  sich  zugleich  mit  ibr 
-dreht,  vom  Drahte  e,  und  zugleich  der  Draht  f  von  der  Kogei 
und  der  Scheibe  F  zurück,  und  dafür  kommt  der  Draht  H^  da 
in  den  Rand  der  obern  Scbeibe  E  eingelassen  ist,  eine  angeme»- 
aene  Länge  hal^  ui|d  sich  in  einen  Ring  oder  kleine  Kugel  endigt 
mit  der  grölsem  Kugel  in  Berührung.'    Der  Handgriff  K, 
mittelst  dessen  die  S^fioke  G  und  D  stets  zugleich  gedreht 
den,,  ist  iA  daa  ßt^cjc.  D  mjt  ^nem  Zapfen  festgemacl^,  nnd  un- 
ten mit  einem  Ausschnitte  versehen,  in  welchem  ein  Zapfea 
steht,  der  in  das  Stück  G  eingesetzt  ist,  damit  sich  der  Haad- 
griff  zugleich   mit  D'  abnehmen   und  wieder  aufstecken  lasaCL 
Doch  kann  man  auch  beide  Zapfen  in  den  Handgriff  selbst  eia- 
setzeu,  und  ihn  so  einzeln  aufstecken  und  abnehmen.   Za  oboit 
auf  die  Säule  B  wird  noch  ein  gewölbter  Aufsatz  NauJ^cschraubt 
Das  Ganze  würde  sich  sehr  geschmeidig  und  niedlich  aua  Met- 
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•ing  maclieii  kisen,  doch  müfBteii  die  Schtiben,  damit  man  ate 
gut  an  die  Glaastäbcheii'  befestigen  könne ,  bohl  und  trommel-  • 
förmig  gemacht,  und  inwendig  in 'sie,  so  wie  auch  auf  die  Stiüc- 
ke  C,  X>  und  L  Rührchen  für  die  Glasstäbe  eingel&thet  werden. 
Die  Säule  B  müfste '  von  abgedrehtem  und  gut  polirtem  Stahle 
gemacht,^  und  in  einen  Fufs  von  Mahagonyholz  geschraubt 
werden. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  ganze  Operation  mit  diesem  In-> 
stmmente  in  einem  Hin-  und  Herdrehen  der  beiden  bewegli* 
chen  Scheiben  vermittelst  des  Handgrifis  besteht  Wird  in  der 
Stellung,  welche  die  Figur  abbildet,  der  Kugel  ein  schwacher. 
Grad  von  positiver  Elektricität  milgetfaeilt,  so  treibt  die  Scheibe . 
F,  die  durch  den  Draht  f  mit  der  Kugel  zusammenhängt,  au^ 
der  darunter  befindlichen  Scheibe  G  einen  Thcil  des  dieser 
Scheibe  eigenthümlichen  -^  £  durdi  den  Draht  e  in  die  obere 
Schale  hinein,  welche  dadurch  positiv  wird,  aber  in  einem 
Grade,  der  noch  auf  kein  Elektrometer  wirkt.  Wird  nun  beim 
Drehen  die  Verbindung  der  Scheiben  unterbroclyen ,  so  bleiben 
G  negativ,  F  und  £  positiv  elektrisch;  und  kommen  £  niid  F 
senkrecht  über  einander,  und  zugleich  £  mit  der  Kugel  in  Ver- 
bindung, so  wird  ihr  «f-  £  durch  den  Draht  e  in  die  Kugd.  ge- 
trieben. B^m  Zurückdrehen  kann  also  F  wieder  meh^  -f*  £ 
aus  der  Kugel  erhalten ,  treibt  also  noch,  etwas  aus  der  Scheibe 
G  in  die  obere ,  nnd  diese  fuhrt  es  dann  wieder  der  Kugel  zu, 
und  so  geht  die  Operation  weiter,  bis  F  und  G  durch  eine  Ex- 
plosion das  elektrische  Gleichgewicht  wieder  herstellen. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  Cayallo  den  Bennet'« 
sehen  Duplicator  als  ein  unsicheres  Inetrument  erkannte.  l)as- 
sdbe  fand  auch  BoHWESfBEHGBR  selbst  bei  dem  yon  ihm  verbes- 
serten Bennet'schen  Duplicator,  wo  wenigstens  die  Reibung  der 
Scheiben  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  oder  an  den- 
zwischen  gelegten  Glasstückchen  nicht  im  Spiele  sejn  konnte.  ^ 
Durch  kein  Mittel  und  keine  Vorsicht  (  er  mochte  die  Scheiben 
mid  Glasfüfsc  der  Flamme  von  brennendem  Papier  aussetzen, 
oder  sie  wiederholt  anhauchen,  -oder  sie  Tage,  ja  Monate  lang 
durch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  verbunden  stehen  lassen ) 
vermochte  er  ihnen  alle  Spuren  von  Elektricität  ao  zu  rauben, 
dafs  sie  sie  nicht  nach  10,  höchstens  20maliger  Verdoppelung 
gezeigt  hätten,  und  die  Art  derselben  war  eben  so  veränderlich. 


y 


678  -Daplicatar^ 

Immer  bebielten  die  Scheiben  eine  kleine  Menge  T<AiElddiicitit 
zurück,  welche,  ynA  C^V.uxo  meint,  mit  derjenigen  gleichurtig 
ist,  durch  die  sie  xuletzt  elektrisch  gemacht  wurden ,  und  von 
der  man  sie  unmöglich  befreien  könne.  CAYikixo  sachte  dnrdi 
einen  bestimmten  Versuch  die  Zeitduier  dieses  Anhaften»  der 
schwachen  Grade  von  £lektricität  zu  bestimmen.  Ein  sehr  em- 
pfindUchea  Blattgold -Elektrometer,  dem.  einige  Elektricitil 
mifgetheilt  worden  war,  ward^  während  es  dieselbe  wieder  ver- 
lor, durch  ein  kleines  Teleskop  betraichtet,  durch  dessen  Bfikr»- 
meter  man  die  Chotde  ^J^h  jedesmaligen  Winkels  der  DirergCBi 
messen,  und  zugleich  die  Zeiten,  welche  zwischen  jedem  Baan 
der  Beobachtungen  rerstrichett,  bemerken  konnte.  Er  criudi 
dabei  folgende  Resultate.  Wenn  im  Anfange  der  Beobachtiiag 
die  Ghorde  des  Di^arications- Winkels  es  16  wir^  so  ward  di 
in  einer  Minute  s=s  89  in  87  Minute  darauf  =s  4>  dann  17Mtiia- 
ten  hernach  =as  %\  und  erst  nach  1^  Stunde  =3  1«  ScUieCA 
man  nun  hieraus,  die  2eitriinme,  welche  zur  Zerstrennng  dff 
Elektricität  nöthig  sind,  wachsen  zum  wenigsten  im  nnagakdo^ 
ten  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Diditigkeit  und  Elektriciti 
(welches  dem  Versuche  nach  gewifs  keine  übetmäCrigo  Vonns* 
osetzung  ist),  so  findet  nlan  dufdi  eine  gana  kiehta  Rechnoii^ 
dafs  das  Elektrometer  ungefähr  nach  2  fahren  noch  den  kve 
dertsten  Theil  der  beim  Anfimge  des  Versmdia  ihm  milgeihsilai 
Elektricität' enthalten  wird.  Und  wenn  man  gleich  nidt  weili^ 
wie  weit  eine  Quantität  Elektricität  tbeilbar  ist,  so  mcinft  Ce 
TAUG  könne  man  doch  nach  dem  Angafährten  behanptan,  dab 
dfÄ  Elektrometer  viele  Jahre  lang  eld:trisirt  bleibtti  werde'. 
Indessen  ist  hierg^en  zu  erinnern,  da£i  diese  langsame  Ahnaliaa 
der  ElAtridtät,  wo  beim  Widerstände  der  Luft^  die  ein  reW* 
▼er  Isolator  ist,  die  Elektricität  nur  mit  grolaer  Sdiwiaiigbi 
entweichen  konnte,  keinen  SchluTs  anf  ein  ähnliches  TiiTislf 
unter  ganz  Terschledenen  ümstinden,  wo  nämlidli  die  best« 
Leiter  durch  die  innigste  Berührung  den  leichtesten  AMub  pr 
währen,  zulälst.  BoHaairaBBOEa  giebt  gleiehfalls  diese  ürssdtt 
der  Zweideutigkeit  der  Resultate  des  Verdof^fders  nicht  an,  ic4 
er  bei  dein  rotirendenNicholson'sohen  Verdc^Ier,  und  bei 
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▼on  ilim  algeindsrteB,    olien  beschriebenen,   in  wiederholten 
VeEBUchen  au^h  nach  300  ja  250nialiger  Rotation  doch  keine 
Spur  von  Elektricität  habe  erhalten  können,  und  wenn  sie  in 
seltenen  Fällen  eihiJten  worden  sej,  so  schliefst  er,,  äaj&  dann 
,anf  irgend  eine  Ait  in  «ine  deir  Scheiben  oder  in  die  Kugel  £lek* ' 
triciUit  Yon  anfsen  gekommen,  oder  in  derselben,  weil  sie  nicht 
gehörig  lange  Zeit  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung 
war,  «nrüekg^bliebeii  scy.    Ersteres  könne  um  so  leichter  ge- 
schehen ,.  Weil  das  Abkehren  oder  Abwischen  des  Staubes  von 
den  Scheiben  und  ihren  Glassäi^en^  wie  gelinde  und  vorsichtig 
es  auch  geschehe,  die  flamme  von  angezündetem  Papier,  das 
Aushauchen  und  W^gdampfen  des  Athems  und  dergl.  ,  schon 
Elektrioität  errege^  könne.  Sey  daher  etwas  dergleichen  mit  den 
Scheiben  vorgegangen,  so  müsse  man  vom  Instrumente  nicht 
eher  Gebrauch  machen ,  ala  bis  map  die  Scheiben\on  einander 
gefrennt,  und  jede  für  sich  mit  der  Erde  verbunden  eine  Nacht 
über  der  freien  Luft  ausgesetat  h^e  stehen  lassen.    Nie  habe  er, 
wenn  dieses  geschehen  war,  auch  nur  eine  Spur  von  Verdop- 
pehmg  ohne  vorgängige  Mittheilung  erhalten*      Ganz  anders, 
meint  aber  BonaEsniBaoBR,  verhalte  sich  die  Saphe  beim  Ben- 
net'schen  Dnplioator^  wo  die  Scheiben  mit  dem  Erdbpden,  wäh- 
cend  der  Operation  adbst)  in  Verbindung  gesetzt  werden  müssen. 
Sr  glaubt  nämlich ,  daTs  zwei  isolirte  unelektrische  flache  Kör- 
aei  sogleich  aufeinander  wirken,  als  si^  mit  ihren  Oberflächen 
sinander  genähert  werden,  und  sich  dann  nicht  mehr  in  i}ireii| 
latörliehen  freien  Zustande  befinden,  sondern  dafs  dabei  ent* 
reder  schon  ein  Anfang  zur  Vertheilung  ihrer  eigenthümlichen 
Uekiricität  (wiewohl  vielleicht  ein  unendlich  schwacher)  ge-r 
aacfai^  oder  wenigstens  das  Bestreben  darnach  in  ihnen  bewirkt 
rird.     Dieses  Beatrßben  dauert  fort,  so  lapge  jsie  einander  ge- 
ihert  bleiben,  and  sobald  der  eine  auf  irgend  eine  Mt  durc^ 
dtende  Snbstannen  mit  dem  Jl^rdboden  in  Veirt>4nd|uig  komn^t, 
^t  dieses  Beatreben  in  wirkliche  Action  über,  und  in  b^idg^* 
lektxiiritit  geht  eine  Veränderung  vor.    Ein  l'beil  das  -f-  £  iu 
ttn  iaolirt  gehliebeneti  J^orggof  ^ieht  sich  nach  der  Seite  des 
idem  Körpers,  und  ein  Theil  seines  —  £  weicht  zurück«     Je- 
IS  treibt  aus  dem^t  der  Erde  in  Verbindung  getiet^nen  Kör- 
sr  einen  Theü  seines  -j"  ^  hinaus,  und  zieht  da/ür  -»-  £  her- 
i.     Beides  geschieht  üi  einem  so  äufsersl  geringeii  Gradc^  daC» 
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wohl  nie  ein  Mittel  wird  erfanden  werden ,  die  vorliergdiendeB 

Veränderungen  unmittelbar  sichtbar  2U  machen.    Indeasoa  ist 

nun  dooh  schoji  der  erste  Anfang  von  Elektricität  da,  and« 

kommt,  wie  schwach  man  ihn  auch  denken  will,  nur  anf  out 

Vorrichtung  an,   durch  welche  man  das  H*^>  ^"  ^^  ^ 

Körper  Terliert,  dem  andern,  der  immer  isolirt  bleibt,  zufoliity 

^  und  wodurch  die  negative  des  einen  und  die  positive  des  anfav 

Bo  lange  vermehrt  werden ,  bis  endlich  durch  die  dünne  Luft- 

schiebt  hindurch  eine  Kxplosion  zwischen  ihnen  eintritt.    Mn 

id^ersieht  nach  dem  Obigen  leicht,  dafs  in  dem  Bennet'scks 

Duplicator  eine  solche. Vorrichtung  gegeben  ist.     Werden  nüsi- 

lieh  in  diesem  die  beiden  untersten  Scheiben  über  einander  ge 

bracht,  so  entsteht  in  beiden ,  auch  ohne  alle  Mittheilung  t« 

Elektricität  ein  Bestreben  nach  Vertheilimg ,  das  aber,  so  laii^ 

beide  isolirt  bleiben,  ohne  Wirkung  ist.     Berührt  aber  der  Fo- 

ger  die  obere  Scheil^e,  so  verliert  sie  etwas  von  ihrem  natoiC- 

chen  -f-  £  und  -yrird  nach  Entfernung  desselben  in  einigem  Gfa> 

de  negativ.     Wird  nun  die  dritte  oder  ob0rste- Scheibe  über  leb* 

tere  gebracht,    so  wird  durch  die  Wirkung   dieser  negativa 

Elektricität  die  Gapacität  jener  obersten  ScJteibe  fiir  positin 

Elektricität  vermehrt,  und  sie  nimmt  gerade  so  viel  -j-  auf,  <i^ 

jene  in  dem  eriiten  An&nge  der  Operation  verloren  hatte,  isd 

wenn  sie  dann  mit  der  untersten  Scheibe  in  Beriihrang  gthoM 

wird,  während  die  mittlere  sich  über  derselben  befindet,  so  g^ 

die  übrige  positive  Elektricität  von  ihr  in  die  untere  über,  v 

*Fol^  der  Anziehung  der  negativen  Elektricität  der  mittla«^ 

Es  ist  also  so  gut,  als  wenn  das,  was  bei  der  ersten  Opersüfls 

der  mittleren  Scheibe  durch  die  Finger  als  Elektricität  sb^ 

nommen  wurde,  sogleich  und  unmittelbar  der  untersten  nälf^ 

theilt  worden  wäre.     Bei  jeder  neuen  Operation  wirkt  diess- 

terste  Scheibe,  an  welche  dieMittheikuig  geschehen  ist,  dpfp^ 

so  stark  auf  die  mittlere,  und  durch  sie  auf  die  obere,  alsMi 

der  vorhergegangenen,  und  ihre  abstoisende  Kraft  nimmt  also  tf 

jeder  Operation  um  das  Doppelte  zu.     Ist  das  der  Fall,  so  nali 

die  Kraft,  mit  der  sie  nach  der  24sten  pperation  auf  die  tat 

lere  Scheibe  wirkt  2'^  c»  8644608nial,  und  bei  der  SOsteo^ 

S532549i2mal  so  stark  seyn,  ab  diejenige,  womit  sie  bei  ^ 

ersten  Operation  auf  die  mittlere  Scheibe  wirkt     So  eA^ 

nun  BoHi9£M)£Ra£E^  wariun  der  Bennet'sche  Duplicator,  9^ 
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wenn  die  Scheiben  mebere  Tage  und  Nächte  lang  Ton  einander 
gesondert,  und  mit  der  £rde  verbunden  waren,  doch  nach  etwa 
24  bis  26  Operationen  Spuren  von  £1.  am  Elektrometer  zeigt, 
die  dann  noch  6  bis  8  Operationen  mehr  bis  zuf  Explosion  geht. 
Zugleich  findet  er  aber  auch /darin  einen  Grund  gegen  die  An-' 
nähme  von  €avai.i^o,  dafs  hier  eine  ursprüngliche  von  der  in 
einem  frühem  Versuche  mitgetheilten  abhängige  Elektricilät  zum 
Grunde  liege,  da  man  es  doch  für  minder  wahrscheinlich  halten 
müsse,  dafs  eine  mitgetheilte  Elektricität  so  schwach  seyn  sollte, 
um  erst  nach  einer  so  Ungeheuern  Verstarkang,  wie  die  erste 
Zahl  sie  anzeigt,  auf  das  Elektrometer  zu  wirken. 

Ich  kann  dieser  Ansicht  BoHUfeNBfiiiGBii's  nicht  beistimmen, 
«und  glaube  fiir  den  Unterschied  des  Verhallens  der  beiden  Arten 
von  Daplicatoren,  der  als  auf  genauen  Versuchen  beruhend,  an. 
sich  seihst  nicht  bestritten  werden  kann ,  eine  andere  Ursache 
nachweisen  zu  können.     Es  streitet  nämlich  gegen  alle  ausge- 
machten Gesetze  der  elektrischen  Wechselwirkung ,  dafs  zwei 
gleich  indifferent- elektrische  Körper,  in  welchen  beiden  also 
siok  die  beiden  entgegengesetzten   Elektricitäten   gleichmäfsig 
binden  und  nentralisiren,  so  aufeinander  wirken  können,  dafs 
durdi  das  -^  des  einen ,  das  —  des  andern  starker  angezogen 
werden  sollte,   als  es  vx^n  seinem   eigenen  -f-  angezogen  wird, 
da  auf  beiden  Seiten  durchaus  gleiche  Kräfte  wirken,  ja  das  letz- 
tere -^  vielmehr  noch  den  Vorzug  haben  sollte,  da  es  in  der 
unmittelbaren  Berührung  wirkt,  jenes  hingegen  in  eine  Entfer- 
nung, wie  klein  sie  auch  immer  seyn  m^ge,  wegen  der  zwischen 
den  Scheiben  befindlichen  Luft-  oder  Fimifsschicht.       Dafs 
BofiKESBBBOEB  hierbei  keiii  galvanisches  Verhältnifs  im  Sinne 
haben  konnte,  ergiebt  sich  daraus,,  dafs  beim  Gebrauche  des  Du-^ 
plicators  keine  unmittelbare  Berührung  der  Scheiben  statt  fmdet^ 
und  auch  eine  Verschiedenheit  des  Metalls,  aus  welchem  die 
Platten  verfertigt  sind,  hier  nicht  eintritt,  welche  beide  Bedin- 
gungen wesentlich  zur  galvanischen  Elektricitats^regung  sind. 
Sollte  die  Elektricität ,  welche  der  Bennet'sche  Verdoppler  von 
selbst,  nach  dem  von  Bohnemberger  aufgestellten  Gesetze  erklärt 
vverden,   so  müfste  die  von  selbst  zum  Vorschein  kommende 
£lektricität  in  allen  Fällen  positiv  seyn,  was  doch  den  eigenen 
Versuchen  desselben  widerspricht,     indem  er  Vormittags  und 
Nachmittags ,  oder  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  die 
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entgegengiesetztän  Elektricitaten  erfaieU,  welches 'ihm  nifolp 
seinen  Grund  in  zufälligen  veränderlichen  Umstanden  htibea  wlL 
te,  z.  B.  in  der  Beschaffenheit  d^r  Atmosphäre  und  einer  Ver- 
änderung^ in  den  Dünsten  im  Zimmer,  in  der  Ausdiinstttiig  «b 
dem  Körper  des  Beobachters,  oder  aus  den  Speisen  and  Geti^- 
ken,  im  Ofendampfe  u.  s.  w.  Die  Happtumche  der  freiwiUi* 
gen  Elektricitätserregung  beim  Bennet'schen  Yerdoppler  und  da 
Unsicherheit  seines  Gebrauchs,  scheint  mir  in  dem.galvanitclifli 
Verhältnisse  zu  liegen  ^  das  zwischen  der  Tom  Finger  des  Btolb- 
achters  berührten  Scheibe  uud  diesem  selbst  jedesmal  eiplniL 
Wie  scliwach  auch  die.  in  diesem  Berühjrungsacte  erzeugte  £kk- 
tricität  seyn  mag ,  so  mufs  sie  dach  endlioh  der  obigen  Redi- 
nung  zu  Tolge  durch  wiederholte  Operationen  mit  dem  Duplia* 
tor  merklich  werden.  Wie  z.  B.  die  Finger  iip  Acte  der  B«rab* 
Fig.  rung  der  Scheibe  B  -f-*  macht,  >o  wird  dieses  -f-  durch  die&rt* 
^^'- gegen  Wirkung  der  Scheibe  A  etw^  cpndensirt.  Wird  danndk 
Scheibe  B  von  A  entfernt,  so  wird  diese  condenaiite  Elektno- 
tat  sogleich  eine  stärkere  Spannung  annehmen,  und  in  d« 
Scheibe  Cy  die  daraufgesetzt  wird,  die  eatgegengeaetste£kklri- 
dtät  hervorrufen,  welche  dann  nach  £ntieniutig  der  Scheibe  1 
frei  wird,  und  sich  der  Scheibe  A  «bei  ddr  Benihruiig  dendfcfl 
mittheilt,  worauf  dann  in  B  abermals  durch  Vertheilung  baär 
zweiten  gleichen  Operation,  wie  die  erste,  neue  entgegengsMlH 
te  Elektricität  erzeugt  wird,  die  auf  G  wieder  dieselbe  Wiriaif 
ausübt  imd  so  fort.  Dafs  diese  tlektrieität  nicht  zu  allen  ZrüB 
gleich  ausfallen  wird,  hängt  ohne  Zweifel  Ton  der  venduede- 
nen  elektrischen  Beschaffenheit  des  menschlichen  Körpers,  d« 
Terschiedenen  Zustande  des  berfihreoden  l^ingers  und  ia^ 
chen  mehr  ab« 

Uebrigens  glaube  ich  hinsichtlich  auf  die  Bereduumgdff 
VervieirsLliigung  der  Elektricität  durch  den  Verdopplar  nockdii 
allgemeine  Bemerkung  machen  zu  müssen,  da£i  wenn  derScke- 
be  A  irgend  ein  Quantum  £.  mitgetheilt  wird^  das  durch  1  b»* 
zeichnet  werde,  in  der  Scheibe  B  uiemais  eine  antgegengesetiii 
Elektricität  Ton  gleicher  Stärke  d.  h.  durch  •4'  i  niemals  —  t 
hervorgerufen  wird,  sondern  stets  weniger  als  —  1,  weildii 
Scheiben  nicht  in  unmittelbarer  Beinihrung,  sondern  entvredff 
durch  eine  dünne  Firnils  -  oder  Luftschidbt  Ton  eipander  ^ 
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trennt  sind,  in  welcher  Hinsicht  ich  auf  den  Artikel:  Conden* 
^ator  verweise'.  p. 

DurclLdringlichkeit.  S.  ITndurchdring- 

liclikeit. 

Durchgang 

durch  den  .Meridian;  transitua  per  meridi^ 
nnmy    eulminatiof    pas^ge   par   le   meridien;    the 

Transit.  •*—  Ein  Gestirn  geht  durch  den  Meridian ,  wenn  e« 
bei  seiner  täglichen  Bewegung  den  Mittagskreis  erreicht ^  und 
dtirch  die  Ebene  desselben  gehtr  Bei  diesem  Durchgange  hat  es 
entweder  seine  größte  oder  seine  kleinste  Höhe  über  dem  Hori- 
ironte  erreicht;  das  letztere  findet  nur  bei  den  nicht  imtergehen- 
den  Gestirnen  statt,  wenn  sie  unterhalb  des  Poles  im  Mittags-* 
kreise  erscheinen«  ^  . 

Zur  Beobachtung  der  Zeit  des  Durchgangs  dient  das  üß/- 
fagsfernrohr  oder  Passage- Instrument,  welches  in  der 
Ebene  des  Meridians  beweglich ,  nur  nach  Puncten  im  Meridian 
gerichtet  werden  kann.  Ist  es  genau  richtig  aufgestellt  so  ist 
derjenige  Stern  gerade  in  seinem  Durchgänge  durch  den  Meri* 
dian,^-  der  von  dem  Mittelfaden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird 
nnd  eine  solche  Beobachtung  gi^bt  die  Zeit  des  Durchgangs  up- 
uoittelbar.  Sie  kann  aber  auch  durch  correspondirende 
Böhen,  namüch  durch  Beobachtung  der  Zeit,  wo  das  Gestirn 
^or  nnd  nach  der  Culmination'  gleich  hoch  steht,  gefbnden 
vrerden,  jedoch  sind  da  Correutionen  nöthig,  wenn  das  Ge- 
stirn in  der  Zwischenxeit  seine  Dedination  ändert 

Wozu  die  Beobachtung  des  Durchgangs  dient,  nämlich  zur 
Zeitbestimmung,  wenn  man  bekannte  Sterne  beobachtet,  und 
cur  Bestimmung  der  Rectascension  unbekannter  Gestirne  wird 
HOL  dem  gdiörigen  Orte  erklärtr  J9; 

Durchgang 

durch  die  ^onnensclieihe^y  Transitus per dis- 
cum  solis;    Passage«  sur  le  dis^ue  du  soleil;    the 

1     Vergl,  meine  Abbandlong  in  G-  IX.  122.    G.  C  Bohnenberffer 
ebend,  p.  158  ff. 
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Transit  OVer  theSun ;  ist  die  Efßcbeinnng^  da  einer  de 
unteren  Planeten ,  Mercurius  oder  Venus  y  in  der  von  de 
Erde  nach  der  Sopne  gezogenen  Richtungslinie  steht,  und  da- 
her von  den  Bewohnern  der  Erde,  als  vor  der  Sonne  vorbe- 
g^end,  oder  scheinbar  durch  die  Sonne  gehend  gesehen  mriri 
Da  der  Planet  uns  dann  seine  gana  dunkle  Seite  zuwendet,  io 
sieht  man  ihn  wie  ein  rundes  Scheibchen  vor  der  Sonne  voriia 
rücken. 

Dafs  diese  Erscheinungen  zuweilen ,  aber  auch  dafs  sie  al- 
ten sich  ereignen  müssen,  läfst  sich  leicht  übersehen.  Bei  da 
Conjunctionen  nämlich ,  wo  Mercurius  oder  Venus  gldd* 
Länge  mit  der  Sonne  haben ,  ist  gewöhnlich  ihre  Breite  zu  e^ 
heblich,  und  sie  gehn  daher  nicht  durch  die  Sonne,  soaden 
liei  der  Sonne  vorbei. "^  Nur  dann,  wenn  der  Planet  bei  seine 
unteren  Gonjunction  dem  Knoten  so  nahe  ist,  dafs  seine  scheii- 
bare  Breite  noch  nicht  dem  Halbmesser  der  Sonne  gleich  ist, 
wird  er  in  der  Sonne  gesehen.  Da  aber  der  Durchmesser  der 
Venus  y  wenn  sie  der  Erde  am  naclisten  ist,  nur  etwa  1  Mi- 
nute,  der  Durchmesser  des  Mercurius  nur  ll'Secundenbe- 
~  trägt,  so  sieht  man  sie  mit  blofsen  Augen  in  der  hell  glinzeih 
den  Sonne  nicht,  und  vor  Erfindung  der  Femröltre  hatdakr 
keine  Beobachtung  der  Durchgänge  der  Planeten  statt  gefua&eL 

Bestimmung  der  Zeit  eines  Durchgangs. 

Die  Grenze ,  welche  die  Breite  des  Planeten  nicht  über- 
treffen darf,  wenn  er  bei  der  unteren  G>njunction  vor  der  Son- 
ne gesehen  werden  soll ,  ist  fiir  den  Mittelpunct  der  Erde  gtdc^ 
'  der  Summe  dqr  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  desTb^ 
neten  s=s  R  -f-  r ;  denn  bei  ein«:,  io  grofsen  geocoitrischen  Brei* 
te  würde  ein  Beobachter  inu  Mitteipuncte  der  Erde  nur  aocl 
Fig.ieine  Berührung  des  Planeten  und  der  Sonne  sehen.     Für  «s>* 
'  Beobachter-  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ist  jene  Grenze  eiw 
gröFser,  indem  der  von  C  aus  nur  als  berührend  erscheiiiai^ 
Planet  P,  von  A  aus  schon  in  der  Sonne  erscheint  und  xw 
um   den   Winkel  Q  A  P  =  O  P  Q  —  A  Q  P  vom  Rande  est- 
fernt;  aber  O  P  Q  =  A  P  G  ist  die  Horizontalparallaxe  des  Fb- 
neten  =s  P ;    A  Q  G  s  p   die  Horizontalparallaxe  der  Sonne, 
und  folglich  ist  derjenige  Abstand,  wobei  der  Planet  noch  ir- 
gend einem  Orte  auf  der  Erde  vor  der  Sonne  erscheinen  ktfd 
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^sR  ^  r  -^  P  -r-  p,'  und  wtnn  diese  Greive  erreicht  ist,  gebf^ 
selbst  für  den  am  Tortheilfaaitesten  gelegenen  Oi%  der  Vorüber^ 
gang  in  eine-  blofae  Berührung  über.  Wenn  der  Planet  diese 
geocentriBche  Breite  hat,  ao  ist,  vrenn  der  Abat^oid  dea  Plane- 
tea  von  der  Sonne  e=  A,    der  Erde  von  der  Sonne  t^  a  iat^ 

a  — A 

Tang. helioc. Breite  = (Tazig.geocentr. Breite)  oder  bei* 

A  ' 

,  ^  •  a— A 

nahe  die  helioc.  Breite  =    ■  (geocentr.  Breite).     Diese  he^ 

A  •-'; 

liocentrische  Breite  c=£  ß  wird  aber  exreicht,  wenn  dev  hdüo- 

Sin   ß 

centriflche  Abstand  vom  Knoten  ss  X  durch  Sin.  X  =9    ..  *    m 

Sm.  1 
imgegeben  wird,  und  i  die  Keigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
ist  Für  die  Venus  ist  diese  Entfernung  vom  Knoten ,  wenn 
man  für  die  mittleren  Abstände  der  beiden  Planeten  von  der 
Sonne  rechnet,  =5 1®  49';  sobald  F'enua  weiter  vom  Kneteil^ 
entfernt  ist,  findet  kein  Vorübergang  mehr  statt.  Für  den 
itercur  ist  diese  Grenze  sa  S^  28'. 

•  f 

4 

"Wie  man  nun  die  Perioden  der  Durchgange  findet,  will  ich 
nur  in  Beziehung  auf  die  f^enus  zeigen.  Die  Venus  kommt 
alle  583  Tage  22  Stunden  mit  der  Sonne  in  Conjunctioi^ ,  dft 
ihre  Umlaufszeit  =  224  Tagen  16^  Stunden  ist.  Da  nun  je|ie 
Zwischenzeit  218  Tage  16  Stunden  über  1  Jahr  beträgt,  so  be- 
findet sich  die  Erde  bei  jeder  folgenden  Gonjunction  um  216^. 
S2'.  weiter  vorgerückt  in  ihrer  Bahn ,  als  bei  der  vorher  geheor 
den,  und  nach  6  Conjunctionen  ist,  (da  (216°  32')  .  6ss3 
2  .  360°+  357*^40'),  die  Erde  beinahe  an  dem  Platze,  wo  sie 
bei  der  ersten  Gonjunction  war.  Nehmen  wir  also  als  eine  ers]^ 
Coniunction  eine  solche,  wo  die  flrde  ein  wenig  über  die  Kno- 
tenlinie der  Vc^nus  hinaus  war,  so  dafs  Venus  noch. vor  der 
Sonne  vorübergehend  erschien ,  so  tritt  die  sechste  Gonjunction 
wieder  nahe  bei  dem  Knoten  ein ,  und  zwar  etwas  vor  der  An- 
kunft der  Erde  in  der  Knotcnlinie ,  so  dafs  zmn  Beispiel  eia 
Vorübergang  der  Venus,  wobei  die  Erde  1  Grad  über  die.Kno* 
tenlinie  hinausgerückt  war,  nach  8  Jahren  einen  zweiten  Vor-" 
Übergang,  wobei  die  Erde  noch  1°  20'  vor  dem  Knoten  is^  sur 
Folge  hat.  'Aber  da  nun  der  Oil  der  Gonjunction  bei  den  näch- 
sten 6  Conjunctionen  vneder  um  27  Grad  zui*ückrückt,  so  be- 


-  * 
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^ndet  sich  da  £e  Ventu  schon  -trtit  anfser  der  Grenze  cun 
Voruberganges.     Dagegen  können  vrir  nun  weiter  so  fort  rcck- 
■nen:   wenn  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  1  Gni 
über  die  Kn6tenlinie  hinausgerückt  befand,    so  ist  sie  bei  dv 
•«weiten  um  21 BJ  Grad  übei:,  eben  den  Knoten  oder  36i  Gni 
über  den  andern  Knoten  hinausgerückt;  und  atcü  der  Ort  dv 
Conjunctionen  bei  jeder  fünften  Conjunction  um  2®  20'  zurück- 
rückt,    äo   ist    die  Erde  bei  der  siebenten  Conjunction  nod 
84°  10'  bei  der  zwölften  Conjunction  noch  81°  50',  und» 
JSemeiry  vom  Knoten  entfernt,   woraus  sich  leicht  übenebes 
Jäfst,  dafs  sie  bei  der  zwei  und  siebenzigsten  Conjunclionnar 
'^odi  etwas  über  3  Grad,*  bei  der  77****  etwa  1  Grad  vom  Kno- 
ten entfernt  ist,  und  bei  der  82^*"  etwa  1^  Gr.  über  den  Kut- 
ten hinaus  ist.     Die  drei  eben  genannten  Conjunctionen  trela 
also  wieder  sehr  nahe  an  die  Grenze ,  wo  ein  Voriibey^ang  statt 
£nden  kann^  und  obgleich  bei  der  72*^*^  der  Abstand  vom  Km- 
ten  nodi  zu  grofs  zu  sejn  scheint,  so  kann  docb,  da  diese  Redi- 
nung  nur  nach  den  mittlei'en  Abständen  und  nach  den  mittk- 
ren  Bewegungen  geführt  ist,  die  wahre  Bewegung  so  viel  Vnta- 
schied  hervorbringen ,   dafs  schon  bei  dieser  Conjunctton  ob 
Vorübergang  eintritt.     So   erhellet   der  Grund,    wanuD  rra 
Durchgänge  nahe  hinter  einander  erfolgen  können  und  dann  di 
80  langer  Zwischenraum  statt  findet.     War  nämlich  bei  der€^ 
8ten  Conjunction  ein  Durchgang,   so  tritt  die  sechste,  nack^ 
'mittleren  Bewegung  gerechnet,   in  7  Jahren  86S  Tagen,  & 
zwei  und  siebenzigste  in  11^  Jahren  185  Tagen  ein;   und  o 
'  fand  zum  Beispiel  ein  Durchgang  statt  im  Jahre -1761  am  5-^^ 
der  näöhste  1769  am  3.  Juni  und  der  jetzt  zunächst  berorsl^ . 
hendb  wird  seyn  1874  am  9«  Decembei\     Die  genauere  3atAr 
'nung  brauche  ich  hier  nicht  zu  erläutern,  da  von  selbst  eibt- 
let,  dafs  man  aus  den  in  den  Venus  -  Tafeln  '  angegebne  get- 
centrischen  Oxten  der  f^enuSj  diejenigen  Zeitpuncte,  daVen« 
vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehn,   nicht  um  einen  ganz» 
Sonnenhalbmesser  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  absteht,  leick 
findet 


Hta 


1    Tabolae  Yeneris  norae  et  correctaei  aactore  de  Lindeoaa*  G«- 
iJia  1810. 
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Ganz  ihnlicW  Bereckmihgeii  sind  es,  die  non  fiOmn  xnvrA, 
^un  die  Zeit  eine»  JOixrchgangs  des  Mercuriu9  %u  finden ,  und 
so  wie  wir  eben  for  die  Yenusdarchgänge  Perioden  Yon  8  Jähe- 
ren und  Ton  113^  Jahren  fanden ,  ao  findet  man  fiirdieMer- 
cursdurcbgänge  Perioden  von  6  Jahren,  7  Jal^ren,  13  Jahren, 
von  2^7  3^9^  9?  Jahren^  wo  zwar  nicht  tt0thwendig  Vorüber- 
gänge  eintreten ,  aber  doch  die  Con^unctionem  in  die  Nähe  der, 
Ijioten  fallen.  Die  Durchgiuqge  im  ^Uigen  JahdnmAert  feilen 
oder  fielen  auf ' 

8*    »o*,    1802.     . 
11.    Nov,    1816- 

4*    Nov.    1822» 

4.    Mai      1832. 

7.  Nov.     1855. 

8.  Mai      1845. 

9.  Nov«     1846. 
11.    Nov.     1861. 

4.  Nov.  1868. 

6.  Mai  1878. 

7.  Nov.  1881. 
9.  Mai  1891.. 

10.  Nov.  1894.  . 
Da  die  Knoten  der  Yenu^  so  liegen,  dafs  die  Erde  xingofölir 
am  5-  Jiui^  Qx^cl  am  S.  December  durch  die  Knotenlinie  'j^eht,  so 
kann  nur  um  diese  Zeit,  (etwas  irüher  oder  später^  weil  dip 
Durchgänge  nicht  genau  im  Knoten  selbst  eintreten)  ein  Durch- 
gang der  Yenus  beobachtet  werden.  Die  Knoten  der  Mercair»- 
bahn  liegen  so,  dafs  die  Erde  im  AnfEuig  des  Mai  upd  im  An^ 
iang  des  November  durch  die  Knotenlinie  geht  und  in  tdiei^ 
Jahrszeiten  also  die  Durchgänge  fallen ;  es  sind  aber  die  Durch- 
gänge im  November  öfter  als  die  im  Mai,  weil  die  letztern  fast 
mit  der  gröfsten  Entfernung  des  Mercurius  von!  der  Sonne,  die 
Wtere  mit  seinem  Perihelio  nahe  zusammenfallen;  dadurch 
nämlich  wird  bewirkt,  dafs  Mercurius ,  bei  gleidhem  Abstände 
vom  Knoten  oder  bei  gleicher  heliooeniriecher  Breite ,  'im  Mai, 
wo  er  der  Erde  bedeutend  näher  ist,  eine  viel  grofsere  geocen^ 
trische  Breite  hat,  als  im  November,  wo  seine  Entfernung  von 


1    AstroD.  JahrK  1804.  S.  159. 
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der  Erde  gröfser  ist,  und  da&  er  daher  Im  Mai  dem  Kneten 
Äiäher  aejn  mufs,  um  iine  die  Erscheinung  eines  Durchgangs  so 
gewähren. 

Beobachtungen  der  Durcligänge. 

Kepler  war  der  erste,  der  einen  Durchgang,  des  Maxun» 
und  der  Venus  ankündigte.  Vorher  war  niemals  diese  Erschö- 
nüng  beobachtet^  denn  wenn  gleich  Averrhoes  *  den  Mcrca- 
rius  in  der  Sonne  gesehen  zu  haben  glaubte ,  so  konnte  doei 
dies  bei  dem  geringen,  mit  blofsem  Auge  nicht  zu  erkennenden 
'  Durchmesser  des  Mercurius  nicht  der  Fall  seyn,  und  AvEERfloa 
hat  vermulhlich  einen  grofsen  Sonnenfli^ck  gesehen.  Nach  Kff- 
liEBs  Vorausberechnmig  sollte  im  Jahre  1631  der  Mercuniu  i« 
7.  Nov.  die  Venus  am  6.Dea  durch  die  Sonne  gehen  *;  aberdii 
nach  Tycho's  Beobachtungen  berechneten  Tafeln  waren  noch  n 
wenig  genau,  daher  traf  der  Venusdurchgang  nicht  ein,  tum 
nur  der  Mercursdurchgang  wurde  von  Gassendi  wirklich  beob- 
achtet '.  Nachher  sind  die  Durchgänge  des  Mercurius  oft  beob- 
achtet worden. 

Den  ersten  Venüsdurchgang  beobachtete  Jebev.  Hovox  ao 
24.  Nov.  alten  Styls  1639;  nach  Kqilera  Berechnung  sollte  s» 
nicht  vor  der  Sonne  vorbcigehn ,""  sondern  nur  sehr  nahe  aute- 
lialb  vorübergehn;  aber  die  Mängel  der  Tafdln  zeigten  sich  a«A 
hier,  indem  ein  wirklicher  Vorübergang  statt  fand,  woven»- 
defii  HoROX  nur  den  Eintritt  kurz  vor  Sonnen  -  lJnter|M? 
sehen  konnte  ♦.  Die  beiden  folgenden  Vcnttsdurchgänge  in  *■ 
Jahren  17€1  und  1769  sind  mit  grofser  Sorgfalt  an  vielen  Orten 
"beobachtet  worden,  da  die  Wichtigkeit  dieser  Erscheinung,  «■ 
'^clie  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  beatinunai|  ^ 


1  MontQcla  erzählt,  dafs  Averrhoes  (im  13.  Jahrb.)  ▼«nicbeti 
er  habe  eine  Conjanction  des  Mercurias  mit  der  Sonne  berechnet,  w 
an  d«m  Tage  den  Planeten  in  der  Sonne  gesehen.  Montoda  histone 
L  868. 

3  A^omtio  ad  astionomos  de  miris,  rarisque  «ubI  16SL  plisci^ 
menis»    laps.  1629^ 

3  Epist.  ad  Schickardam  de  Mercnrio  in  sole  viso  et  TcDere  ö- 
Tisa,  in  Gassendi  opp.Tom.  IV.  p.  499. 

4  Jerem.  Horoccii  Venös  in  aoie  Tisa  y  in  Horoccü  opp.  potth.  m 
I.  Wallit.   Lond.1678. 
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IIallby  \  zuerst  erkannt,  es  wünschetaswertli  machte ,  an  ent- 
legenen und  yortheilhaft  gewählten  Orten  die  Zeitpnncte  des 
Eintritts  und  Austritts  genau  zu  beobachten.  Bei  diesen  Beob^ 
achtungen  nahm  man  manche  UmBtänd&  wahr ,  die  eine  ge- 
naue Zeitangabe  sehr  erschwerten.  "Dafs  man  die  äufsere  Be* 
.rührung,  wo  der  dunkle  Venusrand  anfängt  in  die  Sonnenschei- 
be einzuschneiden  y  nicht  genafu  wahrnehmen  konnte ,  sondern 
djesen  erst  dann  gewahr  ward^  wenn  schon  ein  Theil  der  Venus 
Tor  der  Sonne  war,  liefs  sich  erwarten;  aber  desto  sicherer 
liatle  man  auf  den  Zeitpunct  der  inneren  Berührung,  wo  die 
Venus  im  strengsten  Sinne  eben  ganz  eingetreten  wäre ,  gerech« 
iiel,  bei  dessen  Beobachtung  sich  jedoch  auch  Schwierigkeiten 
zeigten.  Die  ganz  eingetretene  dunkle  Venusscheibe  trennte  sich 
nämlich  anscheinend  nicht  sogleich ,  nachdem  sie  ganz  einge- 
treten'war ,  vom  Sonnenrande,  sondern  Wargentin  bemerkt^ 
dafs  er  fast  eine  ganze  Minute  lang  ^^  nachdem  er  die  ganze 
Rundung  der  Venus  in  der  Sonne  gesehen  hatte,  warten  muTste 
die  sie  plötzlich  vom  Sonnenlicht  umgeben ,  in  der  Sonne  stand 
oder  vom  Rande  getrennt  erschien ;  und  eben  so  bemerkte  man 
in  Upsala ,  dafs  die  ganz  eingetretene  Venus ,  indem  sie  tiefer 
in  die  Sonne  eintrat,  noch  immer  am  Bande  hängend,  länglico, 
ils  erstrecke  sich  eine  Erhöhung,  wie  ein  Wassertropfen  bis  an 
ien  Band,  eine  geraume  Zeit  beobachtet  "wurde,  bis  endlich 
lieses  die  Venus  mit  dem  Sonnenrande  verbindende  Band  zeiv 
ifs,  und  die  Venus  nun  auf  einmal  um  ^  oder  ^  ihres  Durch* 
uessers  von  dem  Bande  entfernt  erschien«  Auch  beim  Austritt 
var  die  Erscheinung  nicht  so  bestimmt,  wie  man  etwa  erwar- 
en  mödfite ',  Wargentin  und  andere  sahen  zwar  das  Verschwin- 
Ien  des  letzten  Lichtfadens ,  der  die  Venus  noch  yom  Sinnen- 
ande  getrennt  hatte ,  oder  sein  .Zerreissen  als  eine  völlig  b^- 
tlmmte  momentane  Erscheinung,  die  indefs  von  Kx.inoensti- 
RNA  mit  einem  stäi^kern  Femrohre  3  Secunden  später  wahrge- 
LOmmen  wurde;  aber  Mau^t  in  Upsala  sah  beim  Antritt  des 
^enusrandes  den  Sonnenrand  als  ausgebogen,  und  konnte  die 


1  Philos.  Transact.  for  1716. 

2  £kcke  :  Die  Eatfernaog  dar  Erde  von  der  Soane  ans  dem  Ve- 
a»aaÄchgange  ^1761.  fi.  101.  und  Böhls  Ifferkwärdigkeitcii  tod  den 
•archgäDgen  der  Yenoa,    Greifsvalde.  176S. 
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Zeit,  dft  sieh  dec  Sonneiinuid  öffnete,  nur  mit  einiger  ündd»- 
heit  angeben  y  u.  a.  w.  Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Wit 
nehmen  der  £r8cheinuilgen  *  machen  es  schwer,  die  genau  cm- 
respondirenden  Zeitmomente  aus  den  Beobachtungen  an  ^m- 
achiedeneh  Orten  heizunchmen. 

Die  Eraihinng  dessen,  was  bei  diesen  beiden  Yennsdardi- 
gangen  yo|i  den  zäbbreichen  Beobachtern  geleistet  ist,  Terdkat 
bei  ExcKM  nachgelesen  su  werden  *. 

Genauere   3estimmuug>  wie  sich  der  Ve- 
xiu6durch.gang  an  verschiedenen  Orten 

der  Erde  zeigt. 

Wenn  ein  Planet  mit  der  Sonne  In  der  unteren  Conjm»- 
tion  ist,  so  ist  er  allemal  rücUäußg  und  er  geht  also  so  bei  der 
Sonnfe  vorbei,  dafs  er  vor  der  Conjunction  östlich,  nacUiff 
westlich  Von  ihr  steht  3  eben  so  ist  es  auch  bei  den  Vorüber^ 
gen,  und  der  Eintritt  des  Planeten  geschieht  daher  an  der 
Ostseite  der  Sonnenschcibe,  äer  jitustritt  an  der  IFestseüt 
derselben.  Für  den  Mittelpunct  der  Erde  könnte  man  & 
Hauptipomente  der  ganzen  Erscheinung  leicht  angehen,  diiss 
den  Vennstafeln  und  Sonnentafeln  die  relative  Bewegung  de 
Venus  gegen  die  Sonne  in  der  Länge ,  und  die  Verändernnj  ds 
Bl<eite  der  Venus  bekannt  ist;  auoh  die  Zeit  der  Conjnncti« 
und  di^  Breite  der  Venus  in  dem  Augenblick,  wo  die  Lau;* 
beider  Mitlelpuncte  gleich  ist,  leicht  gefunden  wird.  ManÜA' 
det  nlmlich  hieraus  leicht  den  Zeitpunct  der  äufsem  Beruhnnj 
und  der  innern  Berührung  für  den  Anfang  und  das  Ende  dei 
Voraberganges ,  wenn  man  den  geocentrischen  Abstand  dff 
Mittelpuncte  von  einander  sucht,  der  =  R  -f-  r  as  der  Sana» 
der  Halbmesser  ist,  för  die  äufsere  Berührang,  und  s=  R  — r^ 
der  Differene  der  Halbmesser,  für  die  innere  Benihrung. 

.Unter  den  Puncten  auf  der  Erde,  wo  man  den  Voröbcr- 
gang  beobachten  kann ,  sind  diejenigen  vorsüglich  merkwüidii& 


1  worüber  im  Art.  Inflexion  d€s  Lichts  mehr  vorkommea  vird. 

2  Eocke's  awei  Schiiften  haben  folgende  Titel :  1.  die  £ntfeni«if 
der  Sonne  von  der  Erde  ans  dem  Vennsdarchgange  1761,  und  2>  dtf 
Tenoedorcligang  ron  1769,  alt  Fortaets,  d.  Abh.  über  d.  £nt&  d.  8o0* 
von  d.  Erde. 
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die  den  Eintritt  am  fVülutea  und  die  ilm  am  epäteeien,  und 

eben  so,  die  den  Auitrilt  am  friiiisten  und  am  späteeten  eehen^ 

und  dann  die^  för  welche  die  Dauer  des  ganxen  Voritbergangt    f  ■ 

am  längsten  und  am  kürzesten  ist     Jene  wollen  wir  suerat  au 

bestimmen  suchen. 

Wenn  die  Venus  geocentrisch  genau  im  Mittelpuncte  der 

Sonne  erschiene^  so  sähe  derjenige  Ort,  welcher  die  Sonne  im 

Zenith  hat ,  sie ,  ohne  alle  Parallaxe ,  gleidifalls  vor  dem  Mit-» 

telpnncte  der  Sonne.    Ganz  strenge  findet  diese  Töllige  Glei«^«* 

heit  der  Erscheinung  nicht  mehr  statt,  wenn  bei  dem  geocentri- 

seilen  Eintritt  die  Venus  um  einen  schdnbaren  Sonnenhalbmes* 

ser  Tom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist,  aber  wir  werden 

hier,  wo  es  auf  die  strengste  Genauigkeit  nicht  ankommt,  ea 

so  ansehen  dürfen ,  als  ob  immer  der  Ort,  wo  die  Sonne ,  da$ 

heifst,    der  Mittelpunct  der  Sonne,   im  Zenith  stellt,    genaä 

eben   die  Erscheinungen  sälie,   welche  iur  den  Mittelpunct  der 

Erde  berechnet  sind.     Dann  erhellet  zuerst,  wenn  man  durch  ^g- 

201. 
die  nach  der  Sonne  S  und  nacli  der  Venus  V  Tom  Mittelpuncte 

der  Erde  aus  gezogenen  Linien  eine  Ebene  legt,  die  den  auf  S  G 
senkrecbten  grbfsten  Kreis  auf  der  Erde  £  F  B  in  B  schneidet, 
dafs  Ton  Bi  aus  der  scheinbare  Abstand  des  Veaas-Mittelpunctes 
vom  Centro  der  Sonne  säD-— (P  —  p)  ist,  wenn  er  in  C 
oder  A ,  s=s  D  war,  und  P  die  Parallaxe  der  Venus,  p  die  Pa* 
rallaxe  der  Sonne  ist;  indemSCV=D;  GSBssp;  CVBsP, 
undSBVsssGuB-— PsD-^p^^-Pist.  InB  wird  alio 
die  Venus  schon  in  der  Sonne  gesehen ,  wenn  sie  in  G  oder  A 
erst  eintritt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  in  B  der  Eintritt  am 
frühsten,  in  E  am  spätsten  erfolgt-,  jedoch  sind  die  Orte  B,  E, 
nicht  gmtiVL  diametral  einander  entgegengeeetzt;  denn  damit  in 
B  der  scheinbare  Abstand  ss  R  -^^  r  ss  der  Difi'erems  der 
scheinbaren  Halbmesser  von  Venus  und  Sonne  saj»  mufa 
D  =  A  —  r  •-{-  (P  —  p)  aeyn,  statt  dafs  der  Abstand  D  nur 
noch  c=R.— -r —  (P — p)  ist,  wenn  in  E  der  Abstand  s=sR-^r 
ist  oder  in  £  die  innere  Berührung  statt  findet ;  der  Punct  A^ 
wo  die  Sonne  fiir  den  einen  und  für  den  andern  Zeitmoment  im 
Zenith  sieht,  ist  also  um  etwas  Weniges  verschieden,  und  da 
B  um  90  Grade  von  dem  einen ,  E  um  90  Grade  von  dem  an- 
dern entfernt  ist ,  so  ist  B  £  nicht  genau  ein  Durchmesser  5  je- 
doch werden  wir  es  hier ,  da  die  Zwischenzeit  zwischen  jenen 
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beiden  Eintritten  nur  selten  mehr  als  §  Stunde  betragen  kann, 
60  ansehen,  als  ob  ein  urid  derselbe  Punct  A  sieb  aaf  den  ftih- 
rten  und  spätesten  Eintritt  bezöge.     Für  den  Austritt  gilt  gen« 

eben  das« 
^  Die  Orte  B  und  E  liegen  auf  der  Erde  90  Grade  von  A  ent- 

fernt, und  da  in  A  die  Sonne  im  Zenith  steht,  so  ist  sie  in  B,  E 
im  Horizonte ,  woraus  also  erhellet ,  dafs  die  beiden  Orte,  wel- 
che unter  allen  am  frühsten,  und  welche  unter  allen  am  späUten 
den  Eintritt  sehen,  diese  Erscheinung  sehen  werden,  wenn  die 
Sonne  dem  einen  aufgeht,  und  wenn  sie  dem  andern  untergelL 
Fast  immer  ist  es  der  Funct,  dem  gerade  die  Sonne  untergcfct, 
welcher  den  frühsten  Eintritt  hat,  und  der,  dem  die  Sonne 
eben  au%ehl:,  hat  den  spätsten  Eintritt;  und  eben  so  beim  Am- 
tritt  sieht  derjenige  der  eben  angegebnen  «wei  Orte  den  Auslntt 
zuerst,  dem  die  Sonne  untergeht,  und  derjenige  sieht  ihn  «- 
letzt,  dem  die  Sonne  eben  aufgeht  '• 

Um  diese  Orte  auf  der  Erde  anzugeben,  scheint  mirlfol- 
gendes  Verfahren  am  deutlichsten,  und  wer  zu  rechnen  weif«, 
wird  die  Rechnungen,  die  ich  hier  weglasse,  leicht  daran  knü- 
pfen können.  Da  die  geocentrische  scheinbare  Bewegung  der  Ve- 
nus relativ  gegen  die  Sonne  bekaimt  ist,  so  wird  man,  wew 
Flg.  C  £  die  Ekliptik,  S  den  Mittelpunct  der  Sonne,  E  H  0  C  ai« 
^^ scheinbare  Sonn^scheibe  bedeutet,  leicht  folgende  Zeichnnn| 
au5füliren.  Mau  nehme  ES  =  SC  nach  einem  willkürliche 
Mafsstabe  gleich  so  vielen  Theilen,  als  der  scheinbare  Hal^ 
nicsser  der  Sonne  in  Secanden  beti'ägt,  und  zeichne  dcnKrc» 
£  H  O  G  mit  diesem  Halbmesser  j  man  ziehe  S  F  senkrecht  td 
E  C  und  mache  S  F=  der  in  Secunden  gegebenen  Breite  de3  Ve- 
nus-Mittelpunctes  zur  Zeit  der  Conjunction ;  man  trage  auf  SE 
den  scheinbaren  Längenunterschied  zwischen  Sonne  und  Vöiw 
auf,  wie  er  zum  Beispiel  3  Stunden  vor  der  Coujunction  war, 
und  dazu  als  Ordinate  die  damalige  Breite  der  Venus,  so  hatma« 
dadurch  einen  zweiten  Punct  der  relativen  Venosbahn,  ■»" 
wenn  man  durch  diese  und  dui'ch  F  die  gerade  Linie  Y  N  sicW» 
so  ist  dies  die  Bahn  des  Venus  -Älittelpuncts  durch  die  Sonn««* 


1  Die  durch  BediagQDgen,  wclöhe  selten  YorkomnieD,  bescbrankl« 
Ajisnahmen  gicbt  Schubert  an,  Trait^  d'astronomie  thtforiqae.  Toan  B- 
p.  445. 
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sclieibd  für  den  MitUlpimct  der  Erde.  Geocentriach  tritt  also 
der  Mittelpunct  in  H  in  die  Sonne  ein^  in  0  tritt  er  aus;  ist  der 
Mitte]pnnct  in  V  so  findet  beim  Eintritt  die  äufsere  Berührung 
geocentrisch  statt,  dagegen  die  innere  Berührung-^  wenn  der 
Mittelpunct  bei  I  ist;  fi'ir  d^  Austritt  haben  N,  L,  öne  ähnli-. 
che  Bedeutung. 

Eben  die  Erscheinungen ,  welche  mstn  im  Mittelpuncte  de^ 
Erde  sehen  würde,  sieht  der  Beobachter,  welcher  die  Sonne  im 
Zenith  hat;  aber  da  wegen  der  Umdrehung  der  Erde  jeden  Au- 
genblick ein  anderer  Puuct  der  Erde  die  Sonue  imJZenith  sieht, 
so  mufs  man  für  Orte  auf  der  Oberfläche  der  ^rde  die  £i*schei- 
nungen  eines  einzigen  Zeitmomenls  allein  betrachten.     Wir  den- 
ken 1Ü1S  also  die  Sonne  in  dem  Zenith  eines  Ortes  gerade  in  dem 
,  Augenblick,  da  zum  Beispiel  die  innere  Berührung  beim  Eintritt 
statt  findet,  oder  der  Mittelpunct  der  Venus  in  I  steht,  und 
können  nun  wohl,   da  der  Mittelpunct  S  der  Sonne  im  Zenhh 
ist,    den  Punct  W  des  Sonnenrandes,   wo  die  innere  Berührung 
geschieht,  nach  der  Himmelsgegend  angeben.     Zieht  man  näm- 
lich den  Meridian  S  P ,  so  würde  P  der  nördliche  Ponct  des 
Sonnenrandes  heifsen,  und  aus  der  leicht  zu  berechnenden  Lage 
der  Ekliptik  gegen  den  Meridian  für  diesen  Augenblick,  und  der 
Lage  der  scheinbaren  Venusbahn  gegen  die  Ekliptik,  ist  der 
Punct  W  bekannt,  wo  der  Eintritt  demjenigen  erscheint,  der 
den  Mittelpunct  der  Sonne  im  Zenith.  sieht.     Denkt  man  sich 
nun  einen  gröEsten  Kreis  auf  der  Erde  nach  eben  der  Himmels- 
gegend, wo  W  in  Beziehung  auf  S  P  liegt,  gezogen?  und  nimmt 
auf  diesem  Von  jenem  Orte  an  90  Grade ,  so  hat  man  den  Ort, 
3er  die  Venus  jetzt  schon  mehr  als  irgend  ein  anderer  Ort  auf, 
3er  Erde  eingetreten  sieht ;  dagegen  wenn  man  auf  demselben 
SJreise  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  90  Grade  fortgeht, 
IC  hat  man  den  Punct,  der  die  Venus  am  meisten  von  der  in- 
iern Berührung  entfernt ,  diese  also  noch  nicht  als  eingetreten 
deht.     Die  beiden  eben  bezeichneten  Orte  können  wir  also  den 
)rt  der  frühsten  und  den  Ort  der  spätesten  innern  Berührung 
>eim  Eintritt  nennen ,  obgleich  sie  dieses  sofern  nicht  ganz  ge- 
lau  sind,   als  die  frühste  Berührung;  schon  vorüber  ist,   wenn 
ler  Ort,    d«i  wir  eben  betrachten,    die  Sonne  im  Zenith  hat, 
md  die  Betrachtung  also  genau  genommen  auf  einen- Ort,   der 
stwas  eher  die  Sonue  im  Zenith  hatte,  sollte  angewendet  wer- 
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den.  Der  Ort,  wo  der  Miliste  Eintritt  erfolgt,  liegt  aUenal 
Ö6t1icli  in  Beziehung  auf  den  Pol  der  Ekliptik  nnd  fast  ifflncr 
auch  östlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  des  Aequators,  undmu 
kann  daher  meisten»  sagen ,  die  Sonne  gdbt  demjenigeo  Fandi 
der  Erde  gerade  unter,  der  den  Emtiitt  am  frühsten  tiefat,  a 
dafs  dieser  von  dem  Yorübergange  nur  den  JElntriit  sieht;  «ii- 
gegen  geht  die  Sonne  dem' Orte  auf,  der  den  Eintritt  am  ^«te- 
sten sieht  y  und  diesem  Orte  zeigt  sich  also  der  ganze  Vorobei' 
'  g^^g»  I)a8  Gegentheil  gilt  für  den  Anatritty  wo  man  die  Be- 
trachtungen ehen  so  anstellt. 

Bei  dem  Venuadurchgange  Ton  1769  lag  der  Panctdo 
frühsten  Eintritts  in  der  Gegend  von  Mannheim,  und  jeder  Ori| 
welcher  um  einen  Bogen  r=i  ^  von  da  entfernt  war,  sah  den 
Eintntt  um  (7^  Sf').  Sin.  vers.  ^  später;  der  späteste  Ebtiitt 
erfolgte  etwas  südlich  v<n\  Neuseeland  14  Minuten  später  ab 
in  Mannheim.  Der  spateste  Austritt  erfolgte  im  südlichen  in- 
bien ,  der  früheste  Austritt  in  der  Südsee  zwischen  der  Osterifi- 
sel  und  den  niedrigen  Inseln. 

Wenn  man  durch  einen  gröfsttti  Kreis  um  den  Ort,  ie 
die  Sonne  beim  Eintritt  im  Zenith  sieht,  die  ErdoinzweiB^ 
misphären  theilt^  so  hat  man  dadurch  alle  die  Ortb  eingegrcuf» 
die  kurz  nach  dem  Eintntt  die  Sonne  über  demHonaonte  s^ 
und  die  also  den  Eintritt  beobachten  köniien,  wenn  niditi  v* 
bei  einigen  der  FaU  ist ,  die  Venus  wegen  der  Parallaxe  aalsc^ 
halb  der  Sonnenscheibe  bleibt,  bia  die  Sonne  untergegangoi  i^) 
und  eine  ähnliche  Bestimmung  giebt  fär  die  Zeit  des  Austritia 
die  Orte  an,  welche  den  Austritt  sehen  können,  und  damit  siid 
die  Hauptumstände  der  Erscheinung  bestimmt.  Aber  nodi  eoi 
wichtige  Untersuchung  bietet  sich  dar,  nämlich  die  Frage,  ' 
welchem  Orte  der  Erde  der  gansUß  Vorübergang  am  iängtU^ 
und  an  welchem  Orte  er  am  kürzesten  dauern  wird.  Es  koasit 
dabei  auf  zwei  Umstände  an,  erstlich  dafs  die  Chorde,  wddk 
die  über  die  Sonnenscheibe  gehende  Venu«  beachreibt ,  an  nr- 
schiedenen  Orten  ungleich  ist ,  und  zweitens  dafa  die  BeUtitf 
der  Erde  an  einigen  Orten  die  Dauer  dea  Durchgang»  venBeist 
an  andern  sie  vermindert. 

Wenn  die  Venus  vor  dem  nördlidten  Tbeile  der  Sons^ 
vorbeigeht,  ^so  sehen  die  nördlicher  auf  der  Erde  Wohnend« 
verifiöge  der  Parallaxo  die  Venus  emc  gröfsere  Sehne  beschreib« 
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ala  die  südllclier  Wobnenden  nnd,  darnach  m  urtheflen,  müfste 
die  Dauer  des  Vorübergangs  in  den  nördlichen  Gegenden  gröfser 
aeyn ;  aber  der  zweite  Umstand  kann  ''diese  Einwirkung  zum 
Theil  aufheben.  Benken  wir  uns  nämlich  um  die  Zeit,  da  die 
Venus  ungefähr  in  der  Mitte  des  Durchgangs  ist,  den  Ort,  wo 
die  Soipe  im  Zefiith  steht,  so  rückt  dieser  Ort  yermöge  der 
Drehung  der  Erde  der  fortrückenden  Bewegung  der  Venus  ent- 
gegengesetzt fort ,  und  dadprch  wird  das  scheinbare  Hindurch- 
rücken  durch  die  Sonne  beschleunigt  und'  die  Zeit  Ae^  Durch- 
gangs verkürzt;  das  geschieht  nicht  blofs iiir  den  Ort,  welcher 
die  Sonne  im  Zenith  hat,  sondern  für  alle  Orte  auf  der  der 
Sonne  um  diese  Zeit  zugekehrten  Seite  der  Erde^  am  meisten 
iur  die  näher  am  Aequator  liegenden,  weil  ihre  Bewegung 
Schneller  ist.  Dagegen  haben  die  auf  der  andern  Seite  der  Erde 
liegenden  Orte,  die  um  diese  Zeit  Mitternacht  haben ,  eine. Be- 
wegung, die  nach  eben  der  Richtung  geht,  wie  die  Bewegung 
der  Venus,  und  di^s  würde  (  wenn  um  die  Zeit  die  Venus  und 

y  Sonne  von  ihnen  gesehen  werden  könnte, )  den  Durchgang  ver- 
zögern, weshalb  deim  der  ganze  Durchgang  ihm  länger  dauernd 
erscheint,  und  wenn  sie  den  Eintritt  vor  Sonnenuntergang  sahen 
und  den  Austritt  nach  Sonnenaufgang,  so  wird  die  Beobach- 
tung diese  längere  Dauer  ergeben.      Die  Orte,   wo  die  ganze 

;  Dauer  am  gröfsten  oder  am  kleinsten  ist,  müssen  tiach  dieser 
doppelten  Rücksicht  Jbestimmt  werden;  es  erhellet  aber,  dafs 
die  längste  Dauer  in  der  Gegend  desjenigen  Meridians  seyn  wird, 
wo  Mitternacht  ist  um  die  Zeit  der  €on)unction,  und  die 
kürzeste  Daner  da,  wo  Mittag  ist,  wenn  die  Venus  mitten  in 
der  Sonne  steht.  Genauer  findet  man  die  Puncte  der  längsten 
lind  kürzesten  Dauer ,  wenn  man  um  den  Punct  des  Stilisten 
Eintritts  als  um  einen  Pol  Parallelkreise  zieht,  welche  die  Orte,^ 
wo  der  Eintritt  1  Min.  spater,  ^Min.  spat^,  S  Mm.  später  ge- 
schieht, bezeichnen,  tmd  wenn  man  eben  solch»  Krene  iMn 
den  Punct  des  spätsten  Austritts  zieht ;  da  lÜfat  si<^  dann  leicht 
die  Dauer  für  jeden  Ort  finden,  und  der  Ort  der  gröfsten  Dauer 
erkennen-.  Aber  der  letztere  Ort ,  den  wir  so  bestimmt  haben, 
d*f8  wir  die  Gesichtsliniea  durch  die  Erde  hhidmK^  gehend 
dachten,  ist  vidleicbt  zur  Beobachtung  ganz  untauglidi ;  denn 
die  Gegend  in  Kleinasien  zum  Beispiel,  wekske  1769  am  8*  Juni,  . 
die  grölste  Dauer  hätte  beobachten  sollen,  hatte  längst  Nacht, 
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die  die  Venus  eintrat,  und  noch  nicht  wieder  Tag,  als  sie  ani- 
irat;  also  konnte  damals  die  wirkliche  Beohachtung  der  mog- 
lichtft  längsten  Dauer  nur  in  Gegenden  angestellt  werden ,  di% 
ziemlich  entfernt  von  jenem  Puncte  j  durch  die  Kiirze  ihrs 
Nacht  in  sehr  nördlichen  Breiten,  .die  Beohachtung,  sowolil  da 
Eintritts  als  des  Austritts  erlaubten.  Solche  Orte  waren  die  im 
nördlichsten  Theile  von  Schweden ,  wo  deshalb  mehrere  Beob- 
achter hingesandt  wurden,  und  wo  die  Zeit  zwischen  beides 
innern  Berührungen  5  Stunden  63  Min.  betrug,  statt  äsSsat 
in  Otaheite  in  der  Nähe  des  Punctes  der  kürzesten  Dauer  nur 
6  Stunden  'SO  Minuten  war. 

Anwendung   der  Venusdurcligänge  zur 
Bestimmung  der  .Sonnenparallaxe. 

Bisher  sahen  wir  die  ganze  Berechnung  so  an,  als  ob  dir 
Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  bekannt  wären,  indem  dn 
Unterschied  dieser  Parallaxen  =  P  —  p  allen  Bestinimungea  zua 
Gründe  liegt;  aber  es  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  man  cbea 
so  gut  aus  den  beobachteten  Zeitmomentcn  des  Uurchgaiif.s  di< 
Parallaxe  bestimmen  kann ,  als  man  umgekehrt  jene  beredmen 
konnte^  wenn  diese  gegeben  war. 

Obgleich  wir  aber  hier  die  Gröfse  beider  Parallaxen  rodi 
mIb  bekannt  ansehen,  so  ist  doch  ihr  YerhältniFs  bekannt,  indes 
die  perhiiltnifsmäfßigen  Abmessungen  der  Planetenbahnen  ids 
genau  bekannt  sind,  wenn  gleich  die  absoluten  Grofsenkemo- 
weges  strenge  bestimmt  sind.  Setzt  man  also  die  Parallaxe  d<r 
Venus  3=:  P  s=3  m  p,  gleich  der>jn  fachen  Sonnenparallaxc,  so  iA 
in  für  die  Zeit  des  Durchgangs  bekannt,  und  die  SonnenpanB- 
axe  kommt  allein  noch  als  unbekannte  Gröfse  Tor.  Wie  bbs 
diese  findet,  wird  hinreichend  aus  folgender  Betrachtung  erhel- 
len. Wenn  die  Zeit  der  geocentrischen  innern  Berührung  be- 
rechnet ist,  welche  Yon  den  Parallaxen  nicht  abhängt,  m  istdtf 
Zwischenzeit,  welche  zwischen  dei*  frühesten  innern  Beriilmuf 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  der  geocentrischen  BeröluBBJ 
verfliefat,  und  eben  so  die  Zwischenzeit  zwischen  dieser  ^ 
der  spätesten  Berührung,  der  Sonnenparallaxe  proporticaal; 
hätte  also  eine  gewisse ,  vielleicht  umsichtig  angenommene  Sos- 
nenparallaxe  einen  bestimmten  Wcrth  dieser  Zwischenzeitoi  S^ 
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geben,  und  die  Beobachtung  gäbe  einen  andern  Wertb,  so  war* 
de  sich  die  wahre ,  der  Beobachtung  entsprechende  Sonnenpa-^ 
rallaxe  daraus  ergeben.  Etw^as  Aehnliches  gilt  von  jeder  Beob- 
achtung,  oder  richtiger  y  da  die  geocentrischen  Erscheinungen 
nicht  durch  Beobachtung  geprüft  werden  können,  für  die  Yer- 
gleichung  zweier  an  weit  von  einander  liegenden  Orten  ange- 
stellter Beobachtungen. 

Man  hoffte  y  mit  Hülfe  dieser  Beobachtungen  die  Sonnen- 
parallaxe,  die  etwa  8^  Secunden  beträgt,  bis  auf  *ein  Hundeilcl 
einer  Sccunde  genau  bestimmen  zu  können,  indem  die  Rechnung 
ergab,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Durchgange  1769/  in  Lapp- 
land die  ganze  Zeit  des  Durchgangs  1 60nial  so  viel  Zeitsecunden 
länger  als  auf  Otaheite  dauern  sollte,  als  die  Sonnenparallaxe 
Baumsecunden  beträgt,  und  man  nun  schlofs,  der  beobachtete 
Unterschied  der  Dauer  an  beiden  Orten  =:S3  Min.  s=s,  1380  Se- 
cunden werde  sich  bis  auf  einige  wenige  Secunden  ergeben,  also 

p  =  V^ü^  =  8|-  See.  etwa. nur  um  tÄ^  ^^^^  ji^  ^^8  Gan- 
zen, was  nicht  viel  über  0,01  See.  betrüge  ungcwifs  seyn;  So 
genau  aber  stimmen  die  Beobachtungen  nicht  zusammen,  und 
nachENCKE's  sorgfälti^rer  Vergleich ung  a/Z^r Beobachtungen  lafst' 
sich  aus  beiden  beobachteten  Vorübergängen  ntu:  folgendes 
schliefsen.  Aus  dem  Durchgange  1761 ,  die  Sonnenparallaxe 
=i  8",5309,  niit  einem  möglichen  Fehler  von  -f-  0,062  Secun- 
den; aus  dem  Durchgange  1769,  die  Sonnenparallaxe  ss  8'^6030 
mit  einem  möghchen  fehler  von  -f*  0",046,  wo  unter  Soimen- 

parallaxe  die  unter  dem  Aequator  statt  findende  Horizontalpa- 
rallaxe zu  verstehen  ist.  Wir  können  also  die  Sonnenparallaxe 
s=  8'^577,  als  nur  etwa  lun  0'',04  unsicher  ansehen,  und  die 
Entfernung  der  Erde  voii  der  Sonne  s=s  20666800  Meilen  ange-' 
ben,  oder  wenigstens  behaupten ,  dafs  diese  Entfernung  nicht 
unter  20577649  und  nicht  über  2076594S  Meilen  ist. 

Warum  die  Mercurs^Forubergänge  zu  diesen  Bestim- 
mtmgen  nicht  brauchbar  sind,  erhellet  leicht,  nämlich  weil 
Mercur  zu  entfernt  und  seine  Parallaxe  nicht  genug  von  der  Son- 
nenparallaxe  verschieden  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Zeit 
des  frühesten  und  spätesten  Eintritts  nur  wenig  verschieden^  die 
längste  Dauer  des  Durchgangs  nicht  so  stark  abweichend  von 
der  kürzesten  Dauer  u.  s.  w.  -&• 
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Durchsichtigkeit. 

Pelluciditas;  Transparence ,  dlaphaaeite;   Trarupor 

rew^ ;  ist  die  Eigenschaft  der  Körper,,  yermöge  weldier  « 
Lichtstrahlen  durchlassen.  Das  Gegentheil- heifst  Undurchr 
sichtigkeU;  impelluciditaa.  s.  opacitas;  opacite  '^  opa^ 
city. 

Es  giebt  keinen  Körper,  der  alles  Licht  so  vollkommtt 
durchliefse,  dafs  nicht  einiger  Lichtrerlust  beim  Dorchgain^ 
statt  fände  3  keiner  ist  also  vollkommen  durchsichtig: 
aber  die  Grade  der  Durchsichtigkeit  sind  sehr  yerschieden« 

Hypothesen  üher  die  Ursache  der 
Durchsichtigkeit, 

Die  Durchsiclitigkeit  richtet  sich  nicht  nach  der  nngleidin: 
Dichtigkeit  der  Körper,  und  ganz  unriclitig  würde  es  scjn,  wca 
man  diejenigen  Körper  als  die  durchsichtigsten  sich  denken  woll- 
te, die  am  wenigsten  Dichtigkeit  besitzen,  Tielmehr  ist  esbe 
kannty  dafs  das  schwere  Glas  durchsichtig  ist^  wahrend  Bob 
tmd  Papier  es  nicht  sind. 

Die  Meinung  des  Gartesius  %  die  Durchsichtigkeit  finde  ^ 
statt,  wo  die  leeren  Zwischenräume  in  geraden  Linien  lic^ 
hedarf  kaum  einer  Widerlegung,  da  man  nicht  einsieht,  wie 
Körper  dann  nach  allen  Bichtungen  durchsichtig  seyn  soUU, 
da  doch  unmöglich  diese  geraden  Linien,  nach  welchen  die  Zwi- 
schenräume geordnet  seyn  sollen^  nach  allen  Richtungen  gebeo 
könnte. 

Weit  nehr  hat  Newtons  Ansicht  für  sich ,  der  *  die  ün- 
durchsichtigkeit  als  Folge  der  im  Innern  der  Körper  yorgdea- 
den  Zuriickwerfungen  des  Lichts  ansieht,  diese  aber  nur  da  ib- 
nimmt,  wo  Zwiscfaenräiuiie,  mit  einem  Medio  von  anderer  Dich- 
tigkeit gefüllt,  Torkommen.  Er  bemerkt,  dafs''  da,  wo  der  Liciit- 
strahl  aus  einem  Kerpertheilchen  in  ein  anderes,  die  Lichtstrah- 
len eben  so  stark  brechendes ,  übergeht,  weder  Refiraction  wA 
Beflexion  statt  finde,  da  hingegen,  wo  der  Strahl  an  eine  BUt** 
rie  von  andei*er  Dichtigkeit  oder  vea  anderer  Brechonyb*^ 


i     Cartesii  Dioptrica  Cap.  I. 
2     Optice.  Lib.  II.  Pars.  S. 
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gelangt,  auch  ein  Theü  des  Stralils  zurückgeworfen  werde.  Dafa 
die  Zerstreuung  und  das  Verlorengehen  des  Lichtes  in  der  That 
hierauf  wenigstens  zum  Theil  beruht,  sieht  man  deutlich,  wenn 
im  Glase  oder  in  andern  durchsichtigen  Körpern  kleine  Bläschen 
sind  y  diese  sieht  man,  wenn  der  Lichtstrahl  auf  sie'  fallt,  durch 
zurückgeworfenes  Licht,  iind  je  mehr  durch  sie  Licht  zurückge-* 
werfen  oder  zersti^eut  wird,  desto  weniger  dringt  hindmxh  und 
desto  mehr  geschwächt  ei*scheint  der  durchgehende  LichtstrahL 

Nach  Newton  können  also  nur  diejenigen  Körper  durch- 
flichtig  seyn,  die  von  sehr  gleichförmiger  Dichtigkeit  siild ,  und 
Wasser,  Glas,  Bergkry stall  und  andere  ähnliche  Körper  schei- 
nen wirklich  diese  gleichförmige  Dichtigkeit  in  hohem  Grade  zu 
Iiaben.     Von  den  flüssigen  Körpern ,  bei  denen  die  leichte  Ver- 
schiebbarkeit  der  Thöilchen  auf  einer  nach  allen  Seiten  genau 
gleichen  Anziehung  zu  beruhen  sdieint,  läfst  sich  also  erwartet), 
,dafs  sie  sehr  durchsichtig  seyn  werden,  wie  es  auch  bei  Wasser, 
JLuft  und  andern  ungemischten  Flüssigkeiten  der  Fall  ist.     Zur 
Unterstützung    dieser  Ansicht  läfst  sich  Manches  beibringen, 
zum  Beispiel  das  '  von  Bbewster  angegebene  Verfahren,  um 
die  undurchsichtigen  Stücke  von  Glas,  Edelsteinen  n.  a.w.  durch 
£intauchen  in  eine  Materie  von  gleicher  Brechungskraft  durch-- 
sicBtig  zu  machen;  das  bekannte  Mittel,  dem  völlig  undurch- 
siclitigen  Papier  dadurch,  dafs  man  es  mit  Oel  tränkt,  einen 
gewissen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu  geben,  die  daher  zu  rühf- 
xen  scheint,  dafs  die  vorhin  mit  Lnit  gefüllten  Poren  nun  mit 
einer  Materie  gefüllt  sind,  welche  fast  eben  die  anziehende Kraft^ 
auf  die  Lichtstrahlen  ausübt,  wie  die  TheHchen  äea  Papiers 
selbst.     Der  Hydrophan,  das  Weltauge,  ein  Stein,  de^  von  den 
Mineralogen  als  eine  Abart  des  edlen  Opals  angesehen  -vyird  ^, 
■wird  durchsichtig ,  wenn  er  Waseer  oder  andere  Flüssigkeiten 
in  sich  aufgenommen  hat,  statt  dafs  er  sonst  undurchsichtig  ist; 
wenn  man  ihn  lange  in  geschmolzem  Wachse  digerirt,  so  ikt 
seine  Durchsichtigkeit  so  lange  er  heifs  ist,  schöner,  als  wenn 
er  blofs  Wasser  in  sich  aufgenommen  hat,   imd  diese  gröfsere 
Durchsichtigkeit  rühil  offenbar  davon  her,  dafs  das  Wachs  die 


1  VergL  Art.  Brochun^.  Nro.  13.  Th.  I.  S,  1143. 

2  Glockers  Grandrifs  der  Miueralo^ie  S.  210. 
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Lichtstrahlen  mehr  bricht,  als  das  Wasser,  ttnA  also  in  dieser 
Hl Jisicht  der  Materie  des  Hydrophans  näher  steht  als  das  Was- 
ser '.  ,  . 

Nach  diesen  und  ähnlichen  Erfahrungen  scheint  es  aller- 
dings, als  ob  die  Bedingung  der  Durchsichtigkeit  darin  bestehe, 
dafs  die  Einwirkung  aller  einzelnen  Körperlheilchen  auf  das  Licht 
beim  Durchgange  durch  den  Körper  völlig  gleich  oder  doch  sehr 
nahe  gleich  sey.  Indefs  ist  es  wohl  nicht  das  im  Innern  da 
Körpers  reflectirte  Licht  ^lein,  was  verloren  geht,  sondern  es 
acheint  doch  auch  in  dem  eigentlich  sogenannten  undurdisicb- 
tigen  Körpern  eine  Absorption  des  Lichtes ,  ein  für  unsern  Ge- 
sichtssinn völliges  Verlorengehen  des  Lichtes,  statt  zu  fmita, 
über  dessen  eigentlichen  Grund  wir  weiter  nichts  wissen;  bei 
dieser  Absorption  scheint  wenigstens  das  mit  Wärme  veibonde- 
ne  Licht  immer  eine  Erhitzung  des  Körpers  hervorzubringeiL 

Hieran  knüpft  sich  die  Frage,  welche  der  beiden  Hypothe- 
sen, die  man  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  I<ichts  aufge« 
stellt  hat,    die  Emanationshypothese   oder  die    Fibror 
tionshypotJiese^  am  passendsten  für  die  Erklärung  derDurtJi- 
sichtigkeit ,   scy.     Jene  nimmt  an ,    das  Licht  bestehe  aus  Tbcil- 
chen ,  die  vom  leuchtenden  Körper  ausgehen  und  mit  grotstf 
Schnelligkeit  sich  fortbewegen;  diese  dagegen  sieht  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  als  durch  Schwingungen  des  Aethers  hervor- 
gebracht an.      Jene  also  ist  genöthigt  anzunehmen,    da(s  der 
durchsichtige  Körper,  wie  grofs  seine  Dichtigkeit  auch  immer 
seyn  mag ,  die  Lichttheilchen  hindurch  lasse ;  und  man  hat  es 
dieser  Hypothese  nicht  ganz  mit  Unrecht  zmn  Voi'wurfe  ge- 
macht, dafs  sie  ja  die  Körper  als  nach  allen  Kichtungen  durch- 
löchert betrachten  müsse ,  und  wenn  sie  gleich  diese  Löcher  als 
sehr  zart  voraussetze,    doch  ihrer  unendlich  viele  bedürfe,  um 
den  unzähligen  Lichtstrahlen  Raum  zu  geben.     Aber  ein  gleich 
-  bedenklicher  Vorwurf  scheint  auch  die  Vibrationshypothese  in 
.  treiTen ;    denn  wenn  man  annimmt ,  dafs  der  in  den  Poren  des 
durchsichtigen  Körpers  enthaltene  Aetlicr  die  Vibrationen  fort- 
pflanze, 80  läfst  sich  der  eben  erwähnte  Vorwurf  auch  gegen 
diese  Hypothese  anwenden ;  will  man  aber  behaupten ,  dafs  die 
Materie  des  Körpers  salbst  in  Vibrationen  gerathe,"  die  Vibratio- 

1     Grciis  Joum.  d.  Physik.  VII.  143. 
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nen  also  durch  sich  hindurcfa  fortpflanze  und  dadurch  die  Er- 
scheinungen des  Lichtes  an  der  andern  Seite  hervorbringe ,  so 
scheint  es  sehr  schwer  begreiüicb,  wie  die  ungemein  grofse  ^e-- 
gehnäfsigkeit  bei  dem  Durclilaftsea  des  Lichts  statt  finden  könne 
Diese  Schwierigkelten  entstehen  indefs  bei  beiden  Ilypolhesea 
vorzüglich  daraus ,  dafs  unsere  Vorstellungen  von  Bewegung, 
von  Widerstand^  den  die  Bewegung  leidet,  u.  s.  w.  sich  viel  zu 
selir  an  die  sehr  stark  in  die  Sinne  fallenden  Erscheinungen  an- 
knüpfen. 

Die  Erscheinung,    welche  sich  uns  hevp.  Durchgange  des 
Lichtthcilchens  (wenn  es  mir  erlaubt  ist^  so  zu  reden)   durch 
einen  festen  durchsichtigen  Körper  darbietet,  stimmt  vollkom- 
men mit  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  übcrcin  *^    das 
Lichttheilchen  findet  durch  den  festen  durchsichtigen  Körper 
seinen  Weg  mit  eben  der  Sicherheit  und  Regelmäfsigkeit^  wie 
der  geworfene  Körper  seinen  Weg  durch  die  Luft  findet.     Dies 
würde  uns  nicht  im  Mindesten  sonderbar  vorkommen ^    wenn 
wir  uns  ein  solches  Ausweichen  der  Theilchcn  des  festen  Kör- 
pers denken  könnten,  wie  wir  es  uns  bei  den  Lufttheilchen  den- 
ken, welche  der  geworfene  Körper  auf  seinem  Wege  antriillt, 
and  die  Schwierigkeit,  die  ich  oben  erwähnte,  kann  daher  eben 
Bo  wohl  in  einer  unrichtigen  Vorstellung  von  der  Härte  der 
Körper,  wonach  ihre  Theilchen  dem  eindringenden  Lichttheil- 
chen nicht  ausweiehen^  liegen,  als  in  einer  unrichtigen  V(ft*stel- 
lung  vom  Lichte.     Döi-ften  wir  sagen,  das  Lichttheilchen  treibe 
(ben  80  die  Theilchen  des  durchsichtigen  Körpers  aus  dem  We- 
5e,  wie  der  geworfene  Körper  die  Luft,  und  dieses  sey  nur 
weil  es  so  unendlich  wenig  beträgt,   uns  nicht  merklich,  — 
teine  Materie  sey  so  hart,  dafs  sie  nicht  eine  hinreichende  Ver- 
(chiebbarkei.t  der  Theilchen  besitze,  um  den  feinen  und  schnel- 
len Lichttheilchen  auszuweichen,   —  diirfleii  wir  dies  sagen, 
10  wäre  alle  Schwierigkeit  gehoben,  die  das  Hindurchgehen  der 
Lichttheilchen  betrefien. 

Die  Schwierigkeit,  welche  der  Behauptung,  das  Licbttheil- 
Jien  folge  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  sich  entgegen- 
rtellt,   wenn  xiian  die  an  der  Oberfläche  jedes  durchsichtigen 


1     Vergl.  Art.  Brechung  Nr.  24.  Th.  I.  S.  1158.     Art.  Doppelte 
^rechuDg  Nr.  9.  Th.  I.  S.  1179- 
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Korpers  statt  findende  Reflexion  in  Betraditung  zidit,  nnd  ^m 
neuen  Schwierigkeiten,  welche  die  Entdeckung  der  Polartunuig 
des  Lichts  kennen  gelehrt  hat^  ei-wähne  ich  hier  nicht,  dalwr 
nur  von  demjenigen  Lichte,  was  schon  in  den  Körper  einge- 
drungen ist ,  geredet  wird. 

HüYGENs ,  bekanntlich  eiij^er  der  scharfsinnigsten  VcrÜi«- 
diger  der  yibration8h3'^pothese ,  sieht  es  als  am  wahrscheinlicb* 
sten  an,  dafs  die  undurchsichtigen  Kölner  (unter  denen  &t 
einzig  die  Metalle ,  als  wahrhaft  undurchsichtig  anzusehen  in- 
ren)  aus  harten  und  weichen  Theilcheii  gemischt  hestandca. 
Die  weichen  Theilchen,  als  unfähig  die  Undulationen  fortzupfl«- 
zen,  wären  Ursache  der  Undurchsichtigkeit ;  aber  da  die  Metilk 
das  Licht  so  mächtig  reflectiren,  so  müsse  man  annehmen,  d«& 
sie  auch  harte  Theilchen,  die  diese  Zurückwerfung  bewiriuB, 
enthielten.  Die  durchsichtigen  Körper  beständen  daher  nuri« 
harten  Theilchen,  die  Elasticität  genug  besäfsen,  um  in  Ver- 
bindung mit  den  Aethertheilehen  die  Vibrationen  fortzapilai- 
zen  ',  L.  £uL£R  sieht  es  als  eine  nothwendige  Eigenschai 
durchsichtiger  Körper  an,  dafs  die  Theilchen  derselben  eine  It 
aammendrückuug  leiden ,  und  die  durch  die  Schwingungen  (h 
Aethers  erth eilten  Vibrationen  von  einem  Theilchen  zum  andoi 
mittheilen  können^. 

Versuche  iiber   die  PurchaicKtigkeit  dc^ 
Körper  und   den  Lichtverlust   beim 
Durchgange  durch  dieselben. 

Selbst  die  Körper ,  die  wir  als  undurchsichtig  anznselt 
gewohnt  sind^  lassen,  wenn  sie  in  sehr  dünne  Blättchenssr 
Achnitten  werden,  Licht  durch ,  wenigstens  findet  dies  beitit' 
len  derselben  statt»  Es  liefse  sich  daher  ein  Mittel  zur  i^ 
messung  der  Durchsichtigkeit  denken,  nämlich  bei  versdii* 
denen  Körpern  die  Dicke  der  Blättchen  abzumessen,  die  geia^ 
hinreichte,  um  einen  bestimmten  Gegenstand  noch  zu  oi^ 
neu  oder  nicht  mehr  zu  erkennen»      Des  Lahbaoius  /^ 


1    Hageaii  opp.  reliqua.    TractatQs  de  lamioe«  p.  26. 

1    Nova  theoria  lacis,  $•  102:  in  Baleri  opiucula.   Berolini  174& 
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tomeier  würde  sich  hierzu  mehr,    alt  sor  Abmaeiong  das 
Lichtes  verschiedener  leuchtender  Körper  schicken  '« 

Die  Untersuchungen  über  den  Grad  der  Durchsichtigkeit 
sind  nur  von  Wichtigkeit  bei  denjenigen  Körpern,  durch  wel- 
che wir  zu  sehefi  pflegen,  also  vorzüglich  beim  Glase,  über  des-  ^  ^ 
sen  Durchsichtigkeit  Lambert,  Bougüer  und  Rumford  Versu- 
che  angestellt  haben«      Lamberts  Versuche  sind  ungefähr  auf 
folgende  Art  angestellt*:    Wenn  man  zuerst  sich  einen  voll- 
kommnen  durcbsic^tigeH  Körper  denkt,  so  ist  offenbar,  dafs 
alles  auffallende  Licht  sich  in  durchgehendes  und  in  zurückge- 
worfnes  zerlegt ;  daher  wenn  man  zwei  gleiche  Glastafeln  A  C,  Flg.  ' 
BD,  auf  AB  senkrecht  aufstellt,  und  parallele  Strahlen  E  C,^* 
FD,  GB  auffallen  läfst,  so  wird  der  Baum  AB  vermittelst 
der  durch  B  D  durchgehenden  und  der  von  A  C  zurückgewor- 
fenen Strahlen  genau  so  erleuchtet  werden,   wie  vom  freien 
Lichte,  wenn  der  Abstand  A  B  so  gewählt  ist,  dafs  F  D  gerade 
nach  A gelangt,  und  folglich  £  G  nach  B  zurückgeworfen  wird. 

Wenn  man  die  zurückwerfende  Glasscheibe  anders  neigte,  ^ig* 
wie  C  D  es  zeigt,  so  ist  die  Menge  des  von  C  D  zurückgeworf^ 
nen  Lichtes  gröfser,  und  man  kann  daher  durch  eine  Aende- 
rong  des  Neigungswinkels  D  C  A  die  Menge  des  auf  C  £  auffal- 
lenden Lichtes  vermehren,  und  dadurch  den  Verlust ,  der  beim 
Durchgange  durch  A  ß  statt  findet,  ersetzen.     Nach  diese  U^ 
berlegungen  wird  folgender  Versuch,   bei  dessen  genauer  Be-* 
rechnung   die  Artikel  Erleuchtung  und  Zurüchwerfung , 
[photometr.  Unters,  über  die  Zurückwer/ung)  zu  Bathe  gezogen 
nrerden  müssen  ^  verständlich  seyn.     Man  stelle  auf  einer  wei'^ 
fscn  Fläche  G  A  eine  darauf  »senkrechte  Glasplatte  auf,  fiir  wel^Fig. 
che  die  Schwächung  des  durchgehenden  Lichtes  soU  uiitersuclit^^* 
nrerden.     Man  lasse  parallele  Lichstrahlen  M  B,   I  K  auf  sio 
luffallen,  die  durch  sie  hindurchgehe^  den  Baum  bis  an  C^ 
ien    man   deshalb  zum  untersten  Functe  der  i^weiten  Platte 
prahlt;  erleuchten  ^  diese  zweite  Platte  C  D ,  auf  wdch^  gleich* 
Ssdls  Lichtstrahlen  L  D,  MC,  den  vorigen  paraUd  auffallen, 


1  Lampadias  Beiträge  zur  Atraospl^arologl^    Accttt»  über  d,  Gas- 
icht.    übers,  von  Lampadius  1816.  p.  31. 

2  Photometna.  (•  ^^%  und  459. 
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bringt  man  nach  und  nach  in  yerschiedene  Stellangen,  bis  der 
Baum  C  £  y  der  vermittelst  der  durch  die  erste  Platte  dorchge- 
lassenen  und  der  von  der  zweiten  Platte  zufückgeworfenoi 
Strahlen  erleuchtet  wird,  sich  eben  so  Jiell  erleuchtet  zeigt,  all 
ein  daneben  liegender  von  frei  ai^iallendem  Lichte  erleucbte- 
ter  Raum.  Hat  mau  diese  Stellung  gefunden,  so  mifst  mau  alle 
Winkel  und  rechnet  so ,  wie  ich  es  jetzt  an  einem  von  Lambert 
gegebnen  Exempel  zeigen  will. 

Es  war  M  C  A  =  49**,  also  C  B  A  =  41^  da  A  B  senk- 
recht aiif  A  C  stand ;  ferner  D  G  £  =  74^^  also  D  C  B  =  25i^ 
und  eben  so  grofs  ist  £  D  C,  als  Zurückwerfungswinkel ,  der 
d^  Einfallswinkel  gleich  ist,  folglich  D  £  C=  80^. 

Das  frei  auf  die  Ebene  A  G  auffallende  Licht  war  also  unter 
dem  Winkel  M  G  £  c=s  41^  gegen  die  Ebene,  oder  unter  dem 
Winkel  =  49°  gegen  das  Einfallsloth  geneigt,  'und  da  die  Er- 
leuchtung dem  Sinus  des  letztern  Winkels  proportional  ist,  m 
betrug  sie  nur  0,7547  von  dem,  was  bei  senkrecht  auflallendett 
Lichte  statt  fände.  Eben  so  grofs  war  die  Erleuchtung  in  CJ^ 
die  wir  nun  berechnen  wollen.  Lambert  wuTste  aus  anden 
Versuchen,  dafs  bei  dem  Winkel  G  B  A  =  41°,  das  durch^ 
hende  Licht,  selb'^t  bei  i^oliJbornmener  Durchsichtigkeit  aar 
0,8704  de^  auffallenden  beträgt ,  indem  das  übrige  rellectiit 
wird,  aber  die  £rleuchtung^  welche  dieses  Licht  =  0,8704 n 
C  E  hervorbringt ,  ist  nun  wieder  nur  dem  Sin.  49°  =  0,7547 
proportional ,  also  =  0,8704  X  0,7547  =  0,6669.  So  groÄ 
wäre  die  Erleuchtung,  wenn  gar  kein  Licht  verloren  gin^ 
und  kein  andres  Licht  durch  Zurückwerfang  hinzukäme.  Abff 
eben  die  Versuche  hatten  ihn  gelehrt,  dafs  von  dem  Lichte  loi 
jinter  einem  Winkel  =  B  G  D  =  25|  Gr.  aufTällt,  nur  0,26B 
zurückgeworfen  wird,  welches  da  D  £  G  ss  80®  ist,  eine  Er- 
leuchtung =  0,2623  X  Sin.  SO'''  =  0,2628  X  0,9848=  0,25S7 
hervorbringt.  Die  Summe  der  Erleuchtung  in  C  £ ,  wem 
das  '  Glas  vollkommen  durchsichtig  wäre ,  würde  also  sep 
0,6569  +  0,2587  =  0,91 66.  Wegen  der  mindern  Durchsidili^ 
keit  des  Glases  müfsten  wir  aber  den  ersten  Theil  =sO,6569  — '^ 
setzen,  also  0,6569  —  x  -f  0,2587  =  0,9156  —  ac  Aber  ebei 
diese  Erleuchtung  ward  der  directen  Erleuchtung  s=s  0,7547 
gleich  gefunden,  also  z  =  0,1609,  velches  nahe  f  oder  zin- 
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£D  ^  und  -^Y  ^^-    ^^^^  '^^^  ^^  ^^^  ^^™  Versuche  gewäbl- 
grüjiüu  Glase  sehr  erlicbliclier  Liclitverlüst. 

Rumfobd's  V^suche  '  sind  eiafa<ier..  Er  bediente  «ich 
per  Argaiid'scier  Lampen,  die  durch  Vergröfaerung  oder  Ver- 
nemii^  des  Dochtes  zu  einer  völligen  Gleichheit  gebrat^t 
^äen.  Stellte  man  diese  in  gleiche  Entfernungen  Yon  dem 
cte,  wohin  beim  RuMFOnn'schen  Photometer  die  Schatten 
in,  so  fand  sich  die  Erleuchtung  gleich;  oder  vielmehr  in 
Beobachtung  dieser  gleichen  Erleuchtung  lag  «ben  das  Mit-- 

lieh  von  der  Gleichheit  der  Lampen  zu  überzeugen.  Jetzt 
fl  vor  die  eine  Lampe  die  Glasplatte  gestellt,  deren  Durch- 
bgkeit  man  bestimmen  wollte  ^  und  sodann  die  so  ge-^ 
ifäcbte  Lampe  näher  gerückt,  bis  die  £i*leuchtung  beider 
^  gleich  war.  Die  ungleiche  Entfernung  gab  dann  ^  das 
[der  Ei'leuchtung  wie  es  seyn  wilrde^  wenn  die  Glasplatte  kei-> 
[ichtrerlust  bewirkte  und  folglich  erhielt  manso  dieGröfse 
pichtverlustes.  Diese  Versuche  haben  in  Vergleichung  mit 
Uunbert'schen  den  Nachthfiiy  dafs  sie  nicht  eigentlich  den 
l  der  Durchsichtigkeit  bestimmen,  sondern  den  gesammten 
tyeriusty  der  TorzUglich  durch  Zuruckwerfung  an  beiden 
dlächen  entsteht,  also  nicht  das  absorbirte  Licht  allein  an->- 
Ij '.  RuMTOBD  fand,  dafs  ein  feines,  gut  polirtes  Spiegel- 
nur  0,8027  des  auffallenden  Lichtes  durchliefst  mehrere 
iche  galien  den  Licht  Verlust  zwischen  0,172  und  0,211. 
ehr  dünnen  Tafeln  von  hellem,  farbenlosem,  ubgeschlifTe- 
Glase  v^rar  der.  Verlust  nur  0,126.  Diesen  gesammten  Li  cht- 
st  zu  kennen  ist  bei  Fernrohren  wichtig,  um  das  zu  he- 
uen ,  was  Ae-rscböi-  ihre  raumdm'chdringende  Kraft  nennt; 
f  hat  auch  Hsrsciiel  ihn  zu  bestimmen  gesucht,  jedoch 
[nr  Gläser  von  gennger  Dicke,  wie  sie  ungefähr  bei  opli-^ 
i  Gläsern  von  kurzen  Brennweilen  vorkornüien;  er  fand, 
sin  Bolches  Glas  0,948  des  Lichtes  duixblicfs  ^» 


t*mmäi^mu^em 


Grens  neties  Jotimal.  it.  44. 

Tcrgl.  Erleuchtung. 

Bougiter  hat  schon  eia  gfinz  atinlicbes  Yerfahrbn  angegeben  in 
:    Optitc  de  diversis  liimiois  gradibüs  dimetieudis.  p.  10. 

Astroo.  Jahrb.  1804*  S.  237 
id.  Yy 
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\ 

An  die  cben'-etwähnten  Untensnchungen  ISrrt  uch  noch  d 

ne  Reihe  von  Folgerungen  anknüpfen.  Wenn  eine  Glasplattt 
das  Liebt  in  dem  Yerhältnifs  0,8  zji  1  schwächt,  so  wird,  wenn 
dieses  geschwächte  Licht  auf  eine  zweite  Platte  fallt,  nur  0,8 
des  «noch  übrigen  l^ichts  durchgehen ,  also  lassen  zwei  Plattai 
nur  0,64  des  zuerst  auffallenden  Lichtes  durch,  drei  Plattes 
nur  0,612  oder  etwa  nur  die  Hälfte  des  auffallenden  Lichts,  secb 
Platten  nur  etwa  ein  V'iertel,  neiui  Platten. nur  ein  Achtel,  13 
Platten  nur  ^,  15  Platten  nur  ^'^  des  auffallenden  Lichtes  & 
s.  w.  Stellt  man  also  sehr  viele  Glasplatten  vor  einander,  w 
werden  sie  endlich  eineh.kauni  noch  merklichen  Theil  des  Lieb- 
tes  durchlassen  oder  sich  endlich  als  undurchsichtig  zeigen. 
BoüouER  hat'  einen  solchen  Versuch  mit  Clastafeln,  die  dji 
Licht  etwas  stärker  schwächten,  angestellt,  wo  nlLralich  16 
Glastafeln  nur  -^jn^  durchliefsen  \  wenn  man  von  solchen  Tafeb 
74  voreinander  stellte,  jo  war  durch  sie,  selbst  wenn  die  Son- 
ne hoch  am  Himmel  stand ,  nur  noch  ein  matter  Schein  da 
Sornenlichts  übrig.  Die  Bechnung  zeigt ^  dafs  74  Glaser  dieser 
Art  nur  i  j;g4^^'ii><3fl6g)&  durchlassen,  und  da  Bougueb  sich 
überzeugt  hielt,  dafs  80  Glaser,  welche  der  Bechniing zufolge 
nur  i^i^ayg^^'gbgy  durchlassen,  un»  als  völlig  undorchsii^t^ 
ei*scheinen  würden,  so  haben  wir  da  ein  Beispiel,  wie  dieröl- 
lige  Unduixhsichtigkeit  aus  dem  allmähligen  Lichtverluste  ent- 
springt. Eine  Masse  Meerwasser  von  679  Fufs  Dicke  worde, 
nach  BoüGVEBS  Versuchen ,  -eben  so .  gar  keine  Sonnenstrahles 
mehr  durchlassen ,  das  heifst,  kein  unserm  Auge  noch  merUi' 
ches  Licht. 

Bestimmung  des  Lichtverlustes 
beim   Durchgänge    des  Lichts^  durch  di^ 

Atmosphäre. 

Wenn  ein  gleichartiger  Körper  nicht  vollkommen  dari- 
sichtig  ist,  so  nehmen  wir  an,  dafs  der  Lichtverlnat  bei  glo- 

ehern  Fortgange  ein  bestimmter  Theil  t=  JL  des  noch  übngo» 

n 
Lichtes,  überdaa  aber  der  Zunahme  des  dorchlaofenen  Wcgü 


1    Optice,  p.  tag. 
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proportional  sey.       Ileifst  daher  s  deiA  durchlaufene  Weg,   ▼ 
die  noch  vorJUa^deue  Lichtmengei  oder  Lichtstarke ^  so  ist 

1 

dvsÄ — -^  Y  .  ds,    also 

—  —  =JLd 

AI 

log.  —  =  —  8  y  WO  A  die  beigefügte  Constante  ist.    War  also 

V         n  nf- 

a         1  ' 

die  Lichtstärke  =  a  fi'ir  s  =  0>    so  ist  log.  —  s=  —  s ,  . 

w  V        n 

oder     T  =  a  ,  e  •  wo  e  die  Grundzahl  der  natürlichen 

Logarilhmen  ist.  Um  die  Zahl  n  zu  bestimmen,  müfste  v  durch 
einen  Versuch  für  einen  gegebenen  Werth  von  s  bekannt  seyn. 
Die  am  Ende  des  Art.  Aeiher  geführte  Rechnung  giebt  ein  Bei- 
spiel hierzu. 

ITm  die  Schwächung  des  durch  die  ganze  Atmosphäre  zu 
ans  gelangenden  Lichtes  zu  bestimmen ,  dient  folgende  Ilcberlc- 
gung :  Wäre  die  Erde  eine  Ebene  und  die  Schichten  gleicher  Dich- 
tigkeit in  der  Atmosphäre  mit  ibr  parallel,  so  würde  für  jeden 
schief  einfaüenden  Strahl  die  Lange  des  Weges  in  jeder  Schicht  Fig. 
=  8.  See.  A  B  D  oder  v  w  =  t  u:  See.  ABU  scyn,  wciui  'er^^- 
für  den  veilicalen  Strahl  c=s  s  ist»  Und  obgleich  wegen  der  in 
d«r  Höhe  abnehmenden  Dichtigkeit  der  £jchtverlusi  anders  an- 
gesetzt werden  müfste,  nämlich  für  jede  Luftschicht  der  Dich- 
Ugkeit  proportional ,   so  Tst  doch  der  ganze  Lichtverlust ,   wenn 

A  B  D  s=  y  ist;  fiir  den  Sti*ahl  D  B  duich  die  Gleichung 

...       I  1 

-^^-~  8.  See.  y 
n  ' 

T  =s  a  .  e 

»^gebcn ,  -wenn  für  den  Strahl  AB, 

1 

n 
y  =  a  .  e 

Ist,  und  V  bedeutet  die  Intensität  des  noch  übrigen  Lichts,  a 

Sie  Intensität  des  Lichtes ,  wie  es  an  der  äufsersten  Grenze  der 

Iktf^iosphä^  ist.     Die  JElrde  ist  nun  zwar  keine  Ebene  und  die 

Lixftschlchten  3ind  kugelförmig  *,  -  aber  für  nicht  zu  ^rofse  Ab- 

.     Yy  2 
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ctände  vom  Zetiitb  kann  man  die  vorige  Bechnung  Hb  ideadich 
richtig  beibebulleu. 

Laälbeut  führt  einen  Versuch  von  BouoinsB  an'^  nacli  wd- 
chem  die  Intet^ität  dta  Sonueiilichtes  bei  66  Grad  Böbe  1^  ml 
ao  grofa  ala  bei  19^  Uöhe  ist,  also 

1  1  . 

—  —  s.  8eo.  «4**  — '-a.  8ec.  71<> 

oder  — a,  See.  7t°  =  log,  i  4- —  a.  See.  24** 
n    •  n 

,   1  log.  nat.  «I  .' 

und ,—  8,  =  "^  ^ 


11  See,  71^  —  Sfec.  a*^  j 

=  Sil?^  =  0,2061.       -         ^ 
1,97692 

Die  Intensität  des  verlical  2ur  Erde  gelangenden  Lichi  M 

also ; 

'—  0,3050 
V         v  =  a  .  e 

V  =  a.  0,8141 , 
oder  der  Licbtverlttst  beim  verticalen  Dorcbgangr  durch  A 
Atmosphäre  beinahe  =s:  |. 

Lambext  giebt  die  Schwächung  nach  seinen  eignen  Expsi* 
menten  noch  stärker,  nämlich  über  f  an^  ich  glaube  abernicb^ 
dafs  seine  auf  die  ungleiche  Erwärmung,  nämlich  auf  das  va* 
»gleiche  Steigen  des  Thermometers  in  der  Sonne  und  im  Schatt«» 
gegründeten  Schlüsse  fitr  sicher  gelten  dürfen.  Bovoxrsa^  Ver- 
such '  ist  dagegen  ganz  nach  den  Regeln  der  Photometrie  sng^ 
stellt,  indem  ei*  das  Mondlicht,  als  der  Mond  19^  und  als « 
66*^  hoch  stand,  mit  der  Intensität  des  Kerzenlichts  vergUd. 

Für  die  Strahlen,  welche  unter  einem  sehr  kleinen  Wiflbl 
gegen  den  Horizont  geneigt  zum  Auge  kommen ,  müfste  man  i» 
Rechnung  anders  fühlten,  indem  da  die  Kugelgeatalt  derLdt' 
schichten  in  Betrachtung  gezogen  werden  mü&te  ^;  aber  A 
Verauche,  welche  den  Li  cht  Verlust  in  der  ALmosphare  bei  b»- 


1    Boogiier  Opt,  p,  Bd. 

t  Lambect  giebt  daza  zwar  Anleitang,.  Photom.  $•  885;  aberfit 
Integration  lieTse  sich  in  Zablea  besser  aasfohrea ,  wenn  man  sieb  ^ 
Metboda  der  Quadraturen  bediente« 
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heren  Stellungen '  der  Sonne  bestimmen ,  müfsteii  noch  erst  g<^ 
Dauer  wiedeihok  werden. 

SAuküBE  hat,    uin  die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der 
:  Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  untersuchen  >  eine  eig- 
ne  Veranstaltung  unter  dem  Namen  DiaphanOfneter^'org^» 
schlagen.      Er  g^t  dabei  von  dem  Satze  aus,   dafs  uns  zwei 
ganz  ähnliche^  nur  an  GrÖfse  verschiedene  Gegenstände  gleich 
gut  sichtbar  seyn  miisson ,  wenn  der  eine  so  viel  entfernter  ist 
als  der  andre,  dafii  die  Sehewinkel  glcicli  werden ^  findet  sich 
darin  eine  Verschiedenheit,  so  liegt  diese'  in  der  unvollkomme- 
nen Durchsichtigkeit  der  Luft.     Da  er  fand,  dafs  ein  schwär- 
zer  Kreis  auf  weilsem  Grunde  tlnd  eben  «o  ein  weifser  Kreis  auf 
schwarzem  Grunde  allerlei  täuschende  Ei-acheinungen  darbiete, 
so  dafs  man  über  die  genaue  Entfernung,  in  welcher  man  einen 
solchen  Kreis  nicht  mehr  erkennt ,  nicht  mit  sich  einig  werden 
kann,     und  da  diese  UnsTcherbeit  wegzufallen  schien ^    wenn 
itaan  den  schwarzen  Kreis  nur  mit  einem  weifsen  Ringe  um5^b, 
und  diesen  mit  Griin  umgrenzte,  so  gab  er  seinem  Diophanonie- 
ter  folgende  Einrichtung.     Auf  einer  grofsen  Tafel,    die  ein 
Quadrat  von  8  Fufs  Seite  darstellte,  wurde^in  der  Mitte  ein 
Kreis  von  2  Fufs  Durchmesser  mit  schwarzem  Wollonzenge  be- 
deckt,  um  diesen  ein  2  Fufs  breiter  Ring  mit  weifder  Leinwand 
bedeckt,  und  der  übrige  Raum  rund  umher  grün  ftberkleidel. 
Dieser  grofsen  Tafel  wurde  6ine  ganz  ähnliche  kleine  beigefhgt, 
3ej:en  Seite  Ö  Zoll  hiielt,  in  deren  Mitte  ein  Kreis  von  2  Zoll 
Durchmesser  schwarz  bekleidet,  mit  einem  2  Zoll  breiten  weis- 
sen Ringe  umgeben  war,  imd  rund  umher  alles  grü|i  bedeckt 
nrurde.    Wärö  nun  die  Luft  vollkommen  durchsichtig,  so  müfs- 
^c'  die  grofse  Tafel  mit  iliren  Kreisen  in  der  12  fachen  Entfer- 
lurig  noch  eben  so  deutlich  zu  erkennen  seyn ,  als  die  kleine 
Cafel  in  der  1  fachen  Entfernung^  aber  wegen  der  mnroUkom- 
nenen   Durchsichtigkeit    der  Luft  findet  man  einigen  ünter- 
icliied.     Zum  Reispiel  bei  einer  Beobachtung  horte  der  kleine 
Lreis  in  der  Entfernung  =  814,  der  grofse  in  der  Entfernung 
=  8588  auf  sichtbar  zu  seyn,     und   hier    sollte    eigentlich 
►14  :  8688  sich  wie  1  ;  12  verhalten,  das  VerhäUnifs  ist  aber' 
:  11,427,    das  von  dem  entfernteren  Gegenstände  BUiir  Auge  ^ 

11  427 
Lommeiide  gesammte  Licht  ist  also  »ur  =  ^ —  =s  0,9523i 

12 


V 
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wenn  das  Licht  durch  S588  FuTs  o^er  Ik^ch  richtiger  woftd 
(S588— S14)  SS  8274  FuTs  Luft  geht    IHes  in  dio  Fi 


a.e 


—  s 
n 


0,9523 


gesetzt, 
5274 

«      9 


^abe 


8274 


oder  log.  br.  0,9523  =  —  ?^.  log.  tr.  e. 


I  das  ist  n 


8274 « 0,434294 


66980. 


0,0^1226 
Daraus  müfste  man  also  scIiEeCienj  dsis  for  eine 
nnng  es  24500  Fufs  ' 

V  CB  a .  e  sejn  musse^ 

also  ▼  SS  a  .  0,6937*     Da  nun  die  ganze  Liiftsan]^  von 
de  bis  an  das  Ende  der  Almosphire  eben  so  vie)  wi^,  M 
£4500  Fufs  hohe  Luftsäule  vou  der  Dichtigkeit  wie  die 
Ijift,  so  mochte  hiemach  det  Lichtverlnst  bei  Strahlen,  die 
tical  durch  'die  ganze  Atpiosphare  gehen,  vrohl  0^ 
indefs  ist  der  Schlnfs  vom  Kleinen  aufs  Grofse  unsicher, 
wenn  man  bei  dem  Diaphanom0ter  die  Lichtstarke  =s\ 
in    3600    Fufs    Entfernung    setzte,     ao    fände    man 
n  =  88180,  oder  den  ganzen  Lichtverlust  bei  senkredit 
die  ganze  Atmosphäre  gehenden  Strahlen  so,  dafa  ▼  =s 
bleibt     Bis  bessere  Beobachtungen  etwas  andres  Idveii, 
man  also  wohl  annehmen  dürfen ,  dafs  die  Lichtstrahlen 
bis  ^  der  Intensität,  welche  sie  auCser  der  Atmosphäre  hat 
behalten^  wenn  sie  durch  die  ganze  Atmosphäre  vertical 
abgehen.     Die  grofse  Schwächung  des  Sonnenlichts,  weai^l 
Strahlen  kurz  vor  dem  Untergange  der  Sonne  durch  Tide 
len  der  untern  Luftschichte  fortgehen,  läfst  sich  hieraas 
erklären ;  denn  wenn  der  Lichtstrahl  durch  30  Meilen  dcrj 
fern  Luftschichten  geht,  so  kann  seine  Intensität  kaaia 
j7^  derjenigen, Intensität  betragen,  die  er  bei  verticaler 
tung  hatte.  3. 

Dynameter.  S.  Auzometer. 
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fl        M"  't     •  «|l 


JDynamica;    Dynaniique;  Dyncmiica;    (von  Svvofnc 

Kraft)  bezeicBnet  die  Lelire  von  ^en  Kräften  und^en  durcli  sie 
erzeugten  Wirkungen ^  nameutlicli'  den  Bewegungen.  Hiemach 
fallt  sie  im  Wesentlichen  mit  der  Mechanik  zusammen,  und  der. 
Ausdruck  ist  auch  zuerst  von  Letbkitz  gebraucht  ^  um  den  ftb-> 
atractesten  Theil  der  l^Öheren  Mechanik ,  nämlicl^  die  Untd-su^ 
chungen  über  die  bewegenden  Kräfte  im  Allgemeinen  und  die' 
Gesetze  der  dadurch  erzeugten  Be^sregtingai  zu  bezeichnen.  Der^ 
jenige  Hieil  der  Dynamik,  Welcher  sich  hier];iach  mit  den  Un- 
tersuchungen ^^iBewegpngf  if  .im  Allgemeinen  und  des  Wesens, 
Ursprunges  und  Zusammenhanges  der  bewegenden  Kräfte  im 
Besondem  beschäftigt,  ist  zwar  im  hohen  Grade  speculativ,  und 
kann  in  gewisser  Beziehung  ftiglich  metaphysisch  genannt  wer^ 
4en>  allein  die  eigedtliche.  metapli(j[sisc/ie  Dyiimnik  ist  erst  in 
den  neuesten  'Zeiten  seit  iMMAMtq^  .Kj^nt  und  seinen  Anhäpgem- 
idigemeiner  bekannt  gemv^rd^n.  Man  hat  seitdem  das  Wort  Dy- 
namik in  einer  von  dem  früheren  Spradjgebrauche  ganz  abwei- 
eilenden  Bedetstung  genommen,  einige  haben  es  sogar  hierfür 
allein  und  auABchlierslich  usurpiren  wollen,  und  obgleich  diese» 
blofs  in  Deutschland  geschehen  ist,  im  Auslande  aber  bei  den- 
bedeutenden  Gelehrten  durchaus  keine  Nachahmung  geftinden 
hat,  so  dürfen  wir  doch  hier  füglich  beide  Bedeutungen  des 
Wortea  trennen,,  und  somit  einen  Unterschied  zwischen  der  me- 
taphysischen Dynamik  und  der  mathematischen  festsetzen« 

^1.   Metaphysische  Dynamik» 

<Man  verstellt  in  Deutschland  unter  Dynamik,  oder  dem  in 
dieser  Beziehung  gleichbedeutenden  dynamischen  Systeme,  die^ 
jenige  Theorie  mancher  Physiker,  wonach  sie  annehmen,  dafa 
die  Materie  nicht  an  und  für  sich  und  durch  sich  selbst  existirt^ 
den  Kaum  erfüllt,  sich  bewegt  und  Veränderungen  zeigt,  son* 
dern  daÜB  ihr  gewisse  Kräfte ,  und  zwar  Grundhrüfte  oder  Ur-^ 
kräfte^  zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Exi- 
stenz erhält,  wirkt  und  sich  verändert.  Uuter  diesen  Kräften 
verstehen  dann  die  meisten  die  Ziehkrqft  und  Dehuhra^ 
(Anziehung  und  Abstofsung),  weil  Kant  zu  beweisen  suchte, 
daÜB  ohne  diese  die  Materie  nicht  seyn,  nicht  existiren  konne^ 
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oder  dafs  sie  zum  Wesen  derselben  notliwendig  gehörten,  obie 
jedoch  damit  im  Sinne  der  nach  ihm  sich  neunenden  Dynor 
miker  behat^ten  zu  wollen,  daFs  die  Materie  durch  diese  Kräf- 
te erst  ihre  Existenz  erhalte,  oder  dafs  alle  Qualitäten  und  Ver- 
änderungen der  Materie  auf  dieselben  zut;uckgerührt  werden 
könnten.  Der  Gonscquenz  nach  können  die  Anhänger  dieser 
Dynamik  (die  Dynamiker  im  Gegensatze  der  ^iomisiiter) 
nicht  zugeben,  däls  die  Materie  überhaupt,  oder  yielmefar  ir- 
gend eine  specielle  Materie,  die  eines  gegebenen  Körpers,  ha 
fortgesetzter  Theüung  ihre  individuellen  Qualitäten  beibehaltei 
oder  dafs  dieselbe  aus  untheilbaren  Elementartheilchen,  Atomen, 
bestehe/  deren  speciüsche  BeschafiTeoheit  die  ^genschaAen  ihm 
Körpers  bedinge;  nach  ihnen  fiihi't  yiehnehr  jede  Theilung  a- 
nes  materiellen  Körpers  nicht  etwa  smm  physisch  unendUA 
KUinen  (dem  physich  Ujimefsbaren)  sondern  zum  g-eomelrisct 
unendliche  Kleinen y  s  d«  h.  die  Materie  als  solche  verschwindet, 
und  geht  in  die  sie  eonstituir enden  Grundkräfte  über.  Anf 
gleiche  Weise  beruhen  die  individuellen  Qualitäten  der  Materie 
überhaupt  und  eines  jeden  gegebenen  Körpers  nicht  auf  eigen- 
thUmlichen  Beschaffenheiten ,  auf  der  .Wesenheit  der  sie  consd- 
tttirenden  Bestandlheile  (Elemente,  Atome,  Molecülcn),  son- 
dern auf  äem  Gonilicte  der  die  ganze  Natur  begründenden ,  die 
Materie  nebst  ihren  Eigenschaften  und  Veränderungen  bedioiga- 
den,  Grundkräfte  '• 

Die  Kantischen  Grundkräfte,  nämlich  Dehnkraft  und  Zieh- 
kraft,  sind  schon  gelegentlich  genannt ;  auch  ist  sclion  erwähnt, 
dafs  die  Theorie  der  Dynamiker  keineswegs  erst  durch  Kisi 
oder  seine  Anhänger  erfunden  sey  *,  eine  griindliclie  Prüfung 
derselben  würde  aber  hier  nicht  am  rechten  Orte  seyn ,  indeo 
es  vielmehr  nur  auf  die  genaue  Bestimmung  dasjenige  ankomnUT 
was  man  unter  Dynamik  zu  verstehen  habe,  die  hierbei  gele- 
gentlich mi^  angeregte  wichtige  Frage  über  das  Wesen  und  ^ 
Existenz  der  Körper  selbst  aber  erst  unter  dem  Art  USateru 
zur  nähern  Untersuchung  kommen  kann. 


1     VergL  J.  C.  Fischer  Phy^kalisches  Wörftrbncli.  I.  751.  VIff- 
458.    Klaproth  uod  Wolf  chemisches  Wörterbuch  I.  .684^ 
Z    Vcrgl.  Th.  r.  p.  122. 
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S.    Matliematische  Dynamilu 

'Einige  verstehen  unter  Dynamik ,  in  so  fem  diese  zur  Ma* 
thematik  geliörig  betrachtet  wird,  den  liöheren  oder  abstracte^. 
ren  Tbeil  der  Mechanik  überhaupt ,  al&o  die  allgemeinen  Bewe- 
gungagesetze,  welche  dann ,  auf  feste  Körper  angewandt ,  unter 
der  Dynätnih  schlechthin^  auf  tropfbar  flüssige  unter  Hydrody-^ 
namih  und  auf  expansibele  unter  der  A'erodjnamib  oder  Pneu^ 
matih  zusammen  genommen  werden.     Wenn  gleich  diese  Be- 
griffsbestimmung  dem  Sprachgebrauche  nach  die  gangbarste  ist^ 
so  müssen  wir  doch  noch  einige  andere  berücksichtigen.  Einige 
Gelehrte  nämlich  geben  d^  höheren  Mechanik  oder  allgemeinen 
Bewegungslehre  zwei  Hauptlheilej  nämlich  Dynamik  luid  Pho^ 
ronomie^  wovon  jene  die  abstracten  Gesetze  der  Bewegung^  die- 
se die  Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte  begreift  '•     Diese 
Unterscheidung  ist  aber  nie  bleibend  beibehalten ,  sondern  man 
ist  im  Allgemeinen  dabei  stehen  geblieben,  die  Dynamik  als  ei- 
nen Theil  der  Mechanik  zu  betrachten ,  oder  Yielmehr  theoreti-* 
sehe  Mechanik  und  Dynamik  als  gleichbedeutend  zu  gebraucheuj 
während  dflor  Ausdruck  Fhoronomie  bei  den  klassischen  Sclurift- 
steilem  über  die  Mechanik  nur  selten  vorkommt  *.     Uebrigena 
liefse  sich  auch  mit  genügenden  Autoritäten  beweisen ,  dafsalle 
drei  Ausdrücke^  nämlich  Phoronomie^  Dynamik  und  Mechanik 
als  völlig  gleichbedeutend  gebraucht  werden,  wie  unter  andern 
aua  dem  Titel  von  drei  der  wichtigsten  Werke  über  diesen  Ge« 


1  diesem  ähnlich,  aber  rom  gewölwlichen  Sprachgebranche  etwas 
abweichend  9  sind  die  Beadmmungen  Kakt's  in  Metaphysische  An£Euig»« 
griiiide  d.  I^atorwisseoschaft.  Ste  Aufl.  Lfsipz.  1800.  p;  XX.  w onachi  die 
Phoronomie  die  Bewegung  als  ein  reines  Quantum^  nach  seiner  Zu* 
lammensetzuDgy  ohne  alle  Qualität  des  Beweglichen  betrachtet;  die 
Vjrnamik  aber  die  Bewegung  als  auir  Qualität  der  Materie  gehörig, 
anter  dem  Namen  einer  ur^rünglich  bewegenden  Kraft  ^  in  Erwagang 
ncht. 

2  I.  Leslie  in  Elements  of  natural  philosophj.  Edinb.  1823. 1. 70« 
xandelt  tou  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen  unter  dem  Titel  Pho- 
■onomicsy  welches  er  früher  mit  dynamic»  gleichbedeutend  annimmt« 
k>ii5t  findet  psan  den  ersteren  Ausdruck  auoh  bei  englischen  Schriftstel« 
em  nicbt  hau£g^ 
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genstan  A  beivoi^thC,  i^mlidi  ftBsi»AifN%  »PkoroihtHiu«  ^^  ff  Am- 

Bleibt  toaneddlk^  bd'dettljemgeir  dtilneA^^adin  deriiMi^ 
8ten  Zcit^  dm*oli'd«uiS|)rtii!bgeBl>£mch  ^bWdbl^4lii  DeiitidUttift 
jds  aaab  nameatUch  iii  ItJ^kttd  und  Vt^iAt^h  hBt^Bl^tkiH^ 
so  begriift  Jde  ^d>pPf»niJbi  *  8o^^fem^  die  ^teti^  1lllAlkfi^€ikÄj|e]IOvl^'dte 
allgemeinen  Bdw^guttgdg^QlgB^^^nd  ^^fäül'dälih  trfedftrbl'lliMi 
Theile,  einen  allgemeineren  und  einen  speciellefen.  Der  erstere 
derselben  bezieht  sii^.  fyf  ,^e  $^v^ej;^iiigfg|psetze  aller  Körper 
ohne  Unterschied  ihrer  Beschä£Penheit^  namentlich  aber  auf  die 
üntersiMJmngodanbeiwtegendttv  &rüil^|)  mikhin  tnui^cnufil  idct 
auldaajenige^'  ^ivisidie  Englibideff  corpU9Cukst>f6h€e^^'9i^ 
nen^  alaöiAuaiehung^  Abstttfcung  u*  dgL  ;  -  Hiarm  gdbonran  üer* 
ner  dia«  adir  qoeculativen  Fragen  ^  ob  eine  i[i?aft,  ahria  wirUiob 
Annäjberung  des  Körperlichen  wirken  köiinB,>iiajl»iitlich  L.  £ih 
i«Ea'8  Satz:''-  nihil  mouetur  nisi  a  contiguoAtt  lifioto.;  der'Vieftt- 
atrittene  Satz  über. die  Möglichkeit  «inor..  Wirkung  in.  du  Fem 
{actio  in  diUana)^)  ob  .alle>Be.wegung  von^  einem  Drucke ^odrr 
einem  Stolae.  abzuleiten  sej.^  oder  der  Materie  überhaupt  im 
Impula,  zur  Be^vegung  zuktunmc.^  ob  'die  Materie  mit  den.  betre- 
genden  Kräften  nothwendig^  verbunden  sey  oder,  als  getrennt  dt- 
von  gedacht  werden  könne,  und  andere  mehr  ^.  (  Seildam  aber 
in  den  .neuesten  Zeiten  die  Mechanik  als  eigenlliehc»  wissei- 
schädliche  Discipliii  die  bedeutendsten  Fortschritte  gemacbt 
hat,  sind  alle  diese  Untersuchungen  weit  weniges  beaditet^  wel 
man  zu  der  Uebecaengimg  gekommen  ist,  dals  das  Weaeu^Uf 
Materie  und  der  ihr  inwohuenden  Kräfte  durch  Speculatioi 
nicht  erkannt  werden  kann,  auf  dem  W^e  der^Erfahning  ab? 
noch  keineswegs  hinlänglich  ergründet  ist.  .£s  ist  daher  mAt 
Fleifs  auf  die  Bearbeitung  des  specielleren.Thei]ea  d^r  Dynaaä) 
nämlich  die  eigentlichen  Bewegungsgesetze,  verwandt,  und  nuA 
darf  annehmen^  dafs  gegenwärtig  der  Sprachgebrauch  minde- 


.  1    Fhoronomia  seQ  de  riribns  et  motibas  corpomm  solidorDB  4 
flmdbram  libri  duo ;  aacL  Jacobo  Hermanno.    Amst«  1716.  4. 

2  Trait^  de  dynamiqae  cet.  par  d^Alembert.  noor.  ed,  Par.  I75&i 

3  Mecbanica,  sivo  motas  seien tia,  analytice  ezposita,  aact.  h-  Bi^ 
lero.    Petrop.  1736.  II.  toI.  4. 

^    4    Tergl.  Eobison  System  of  Mechanical  Philosopby«  Edinb.  182t 
IV  roh  d.  hSS. 
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■<d||ly.Ii  liHfliiiiiliii  fettfltMlKi  lat.  in  ao  fem  tu 


chtweg  dk  Bewigwngigmatee  fester  Xüorper  Terstinilen 
r4e4ff  «bo  SUr^odynamik  im  G^eosiitite  der  SCereostatikf 
ted  dwem  «naipg  di^  Bedeutoigezi  d«r  4u8driicke  ^4rody^ 
mamii  uaad  ^roifynamit  festgeseUt  ood.  Die  Liter^^  der 
PjwMinft  fiü)t  4<#  mt  den  Werken  über  höhere  Mechanik  i^ 
Mßmmmi,  und  l^ana  Mpait  liier  übergangen  werden  '.  Jf. 


Dynamometer, 

KjraflA€6Mr;  Dyumom^tre;  Z^<na»oiiMl«r/  Sin 
tiwfttwitieirt»  wekbe»  nach  eineyn  ai^Dpmnieaen  Ge^wicbt  (Ftei- 
ide%.Kilpgni«uneny  €entiwm)  dia  Kraft  angiaV^  4i«4äb  Veo^ßh    s 
mta  ein  Xhieri  oder  anch  der  Bevreger  einer  Masdiiiie  unter 
gegebenen  Umalfaiden  h^irywehxki^.     $chon  früher  fixitfin  GaA- 
MAU  v»A  Lb«ot  Werkaenge  hic^'au  a^gifi^en.    Der  {jraflUneaier 
des  CraUaran  heffjband  aua  einem  g^ofyen  faplaeme«  G^tellei  inFS|. 
wriJffhrm  «in  Winkelhabel  A  €  B  an  einer  Queraxa  x  x  bew^-^^* 
Utk  \Rar#    Der  längere  fiehelarm  ß  C  lag  horizontal  und  trug 
em  Bchwetfi^  Lan^ewicht  P ;    die  Kraft  wirkjte  am  küx^^em  He«- 
hd  A  C    So  mafa  man  die  Armatarke  eiuea  Mannea,   indem 

.dieoer  mit  der  einen  Sand  daa  Queratüek  A^  mit  der  andern 
den  Griff  D  d^  uiibewc^gUcben  Pfoatfina  9  £  farate^  und  beide 
einander  a«  nähepm  «iiehte,  JLiEBogr  b<)diente  aich  einer  metalle« 
nen  Bohre  v<m  1  Fctb  Lange ,  die  anf  einem  Ftifse  wie  ein 
I^fiOidrter  an&echt  stand,    hu  dieser  gleitete  eine  eingetheilte 

^Stange  y  dia  oben  eibe  Kugel  trug  wd  unten  gegen  eine  starke 
Spiralfeder  in  der  Bohre  dtüokte-  Mit  dem  Finger  depr  Hand 
tideb  man  die  Kugel  nieder  >  «und  las  an  d^r  Stange  das  Mafs 
d»v  angewandten  Kraft  ^ 

Leroy's  Idee,  so  unbrauchbar  sia  auch  war,  hatte  wenig- 
stens das  Verdienst,  die  Federkraft  an  die  Stelle  des  unbecjue- 
jnen  Hebels  gesetzt  zu  haben.  Diese  benutzte  auch  Reg^ieb, 
den  die  Naturforscher  Bijffon  und  Guekeau  de  Montbeixiarb 
zur  Erfind\uig  eines  solchen  Instrumentes  aufgefordert  hatten, 
bei  dem  von  ihm  angegebenen  Kraftmesser ,    der  an  Bequem- 


■I  ■  '1 


1    nravg]«  Bneyelai^Mia  nuftkadiqaa.  Per.  1^16.  n.  784^ 
Bil.  11,  "  Z  z     . 
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A^H^i^'^'fiSt^  ^Irf^'i^^i  giy<At6fi  Wlt^6lifcid«niiigeiidei&' 

auf  )^^lAfcfk6biski>^^  di&dl  ftpiihMitdtFM^wiblittf igmidit  «A 
'so'lült  diMsi  IlttP'^ €^cMka^cit'd^iWWluMilf!M<tt«iM  Ui^ 

nttt'^i&zf^  OtfsQiö^b^fe  G^Wiürt'&ilirahftri^    >ilnd4ie  ObM^ 

tli6tillh|;eil^>iiiil^lil^  €ii%«l^i^tMM«ch^^  «itiiibdern  diwd«^ 

'  di6  ei^i^derlidh^tf  IbkUfef n  ^<S^withtQ  Aettst  emtdn  ata  Mii' 

Fig.men."^  Die  ti^Men  'Vteilat  iinn,   stelka  drei  iiicdng«  Pf^ 

^^*  Tor^   auf  ^Rrelcheh  ein  Messingblech  vqii  der  Form  des  ebasl^ 

Biihj^ehknan  Appar^ites'&ls  Deckel  aufgeschraabt  wird;  zwii^ 

seinen  SdbenkeLi  C  A  und  C  B  ist  jedoch  die  Fläche  des  Sed* 

bis'itttf  L  weggeschnitten. 

Der  GebraUeh -dieses  fasirumentes  ist  sweüfacb:  ösmi^ 
geringere  KrHfle,    welche  directe  xusanimeDdrückeiid  an/  i^ 
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diesen  Lditeitft^i^iKr^  m€iii4iQf  ;2f|14)4fr.  j^aJ)elfp.Sii:äage 

iiiomflUr>9>lIlif]«riiikeii'tlMA^tijaf  hf^tfio»  ilWAifUi^b«  an  dus^' 
Cctttnini  dertB^lkbÜ',,  i4ichli]is^]]f«pdifi9(^up^a]|M)f,derei).  eines 
Ende  aB  dem  utib^l(g)i«ilM^,Siipc||»,4t>.  iam^xk^^an^Jtm  Snde  O 
djQs  Dyiaamgwifltflm  'hßS$$ügl^  UU  Jf^JmfWkäpmin  Tia^iem  fixen 
Pttncte  Q  festyhsJMjfn  "wird.*  Df^  ;2iag»  wet^Jb^  die  Kfift  K 
«oeibt^  "wird  sicbsdvm  «of.  die  beidea  falten  Pimcte  A  uud  Q 
ireHrtheOeKk»  so  dab  dultwtwi^pt  up^,  ^i^Hf^^^^  desselben  zu 
tragen  tiekomiBl;»  ,  Dafs  jnaa^erin  noqb  weiter,  gehen ,  uii4 
dem  Instrumente  nur  den  dritten,  viejct^Up,  fünften  Theü  der 
Kraft  ztttheilen  könnte,  ist  Idcbt  eiiizuscLen.  Bei  gi^ofsen 
Kräften  würde  allerdinge  die  Steifigkeit  der  Seile  der  Genauig- 
keit einigen  Eintrag  tkun;  doch  schweilich  in  dem  Kafse, 
dafs  dieses  bei  Bestipuuungen ,  die  meistens  nur  näherungsweise 
▼erlangt  werden,  in  Betrachtung  kommen  dürfte. 

•  •      ■  » 

Zz  2        . 
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Fig.  dentet  t^rdeii,  tmd  ^A  d^r- Zleiclmtufg  Ma^tnAm-    MmM 

^^'das  Instirumefnt  mit  bdd<*n  Häüdcti  fna^di«!  tidi«  au  dorlüBi 

«wischen  DMmm  nbd Hhge^^  tmd^^flliicll  dag  Ibis  dsrtai- 

sammendrüclctmg  auf  Öem  «urserti  tiitidlMrge&    Math^Ai^ 

ist  die  mittlere  Stäi'ke  eiif^s  Mstities  in  dt^er  Anwcmdiflig  «m 

60  Küögtammen  -(102  ^.)    Die  Snilmie  iA^  Aogähm  fiifrfrii 

einzelab  Band' Ist  )stb  dedbefa  deflxirft  der  ^beiden  ^isüiüw 

mM&  gleicli.     Die  re(Af^  Hüiid  i«t  indtfii  yttugMi^^* 

starker^.  ''  jyk  Kltift'Vter^Rffckfm'^  imd'AtiiiiiNlBk(rin«ta  «f«^ 

PSg.  ben,'  bedleiit  ihdi  ti^*  bifitA*  eiltehieift^iijjeketbMii  ScUmCi^ 

^^'auf  dereü  borizoiitdlej  Qumutirck  ABniali die FäfseMst  ÜB 

bSDgt  das  Eddek  des  Dynaniottiirifert  ni  angeiDessenrHQkii 

einen  deV  Shstbmtfle  ein  Und  fafiit  das  atideira  Bude  «lifte 

l^g«  Haked  Q,  dessen  Handgriff' hiM  in  etwas  Yor^ebdbkter  MN 

'^^'mit  Uiien  WuHiön  ergi'eift.    Die  mMbrä  fitiffce  eiaes  HiM 

gebt  in  diesetn  Fall  nadi  IteoinfcR  anf  180  KIis^«.(t6<  i-] 

Ein  starker  Maan,  deif^tcb  nitbt  gtkttiüAt',  500  ^.  TomMa 

SU  lieben,   bl^6blto  4en  SMger  bis  aaf  370  Kiiogr.  (765 ff) 

Die  Kraft  det-^ibto  ist  im  Mittel  «tojudfen  «bmb  ilaafi^ 

von  15  bis  iBJA^&i*  gUick,  tUbeflnmpt  ül^efSbr'  f  voa  ^ 

Stäike  der  Mahüer.         ' 

Vergleicht  laan  iait  dies^  Aagabos  die|feiii|^ »  wdoki  ^ 
NäturTorsch^  JhßBCiv  Auf 'seiner  Reise  KMcb  Neoholland  |pi>^ 
jnelt  hat ,  So  irV^heint  die  Kraft  dei^  Ear6pier  bedeatsad  f^ 
Tser^  and  Bi^a^Bfi's  llestiltAte  koaatoeh  nicbt  emmal  dsair 
sbengüngeh  defr  t^ngeäbtenä  toid  schwachem  Wfldan  aaf  B» 
boUand  tiad'Tittipr  gleich»  iadem  diese  för  <daa  Mb&tjoat' 
bis  60  Jahi^n  eine  Druckkraft  von  68  Kiiogr.  (118  ^-)^ 
ainen  2!ug  vöto  165  Kiiogr.  (SS6  S^.)  ansiM>teni  Die  dart^ 
wesendeü  Franjsosen,  gr^Fstentheils  SeeedcMre  und  Gehha 
im  Alttr  Von  20  b(s  '50  'Jahren  brachteti  den  Druck  dar  Kti^ 
auf  69,2  (141  ^.)  und  die  Ziehkraft  auf  22lKüogr.  (4Ä&)' 
vierzehn  Engländer  daselbst ,  von  dem  nämlichen  AtUr^' 
ebenfalls  Von  der  Klasse ,  die  keine  Handarbeit  treibt,  ^ 
teochten  im  Mittel  71^4  Kiiogr.  (146  {?.)  und  288  Küif 
(486  ff.).  In  der  Vermuthungy  auf  Floh's  Inatrumenfeffl^; 
die  Tbeilong  nicht  mit  dem  wahren  Wertfae  der  GoinpKaia 
der  Ellipse  übereinstimmend  gewesen  sejn,  verachaflW  ici  i^' 


lMteF)GidcliriflAu»d*N»tor^    7.1/0,Ki9i>6r{  (14&  ^.)  ^^f  d^ 
9n€kit  iiMhtWSä««!r.i(lSSrS'.>  auf  4«|K^Zug.x^ii^.d^ 
figJvlMi^Gaibj  *  iErvAdfiu««  «h«)  9  riAitfii  diß  JUigaben  Tim  ^»o|i> 

)ecte»M!f«iic.  dlei  Iieiitai/in^a  4^  «cbfirfiiiUa  1U««H.  :v^e]r^  ^ 
JkUulmm mimf >  ^M^^^l^ldr»Ahjy  gjwüw»  ')  ;•  ^  >.    .     .  r  .  .f,  if.  •.. 

aeif^fti^'tRMi^libi  *A#fiM  lücht  mweHdhär^  kind  «eilie  Fäii^^lHity 
die  l6irfl  de»  'fiftlldiedi^bi»  ztf  nuMstn^  Ten'geriligedi  Klitiia% 
de  oft^  mMidf  sdiw^die  Leatt'  faierni  feki^  merkfidbe  Ktaft 
autlSbeü  l^önmeä.'  Audristy  wie^WivolN^geaeböDiiliAeiiy  diff 
excentri0dl^"Btfvre;gnng  des  Zeiger«  l>ei  ^eitAer  fiiiiÜitUfHi^  d4v 
8ca}^  d^r  Gtoavijgk56ft  der  Angaben  kemervrbg'^VordieillMft,  uid 
fiberdem  <tetf  MmrtaAßOtwegm  der  starken  AKplmtiakf,4e»  ISU 
Iipse  für  den  Zng  in  dcfr  Richtung  It  etwa9"iilAeinpfiii^dli& 
Von^aUen^dil^n  WittglAn  iüt  Aie  toaclMgttide  ^n  O.  W.  Mtml 
CK«  *  angbgebeyie  4Mnätfohg  de»  Dynamotteterr  ^freL  •*  £iiemt 
besteht,  der  gröAtoiiraaitieftat  otii  Stiiise' wegen/  der  efifpüsokfe 
Bügel  AB'G9  ens  fed^hfartimi'S^dtle;  ist  indeHsA'w'ädlmienFig. 
TheiIfcÄ,  da,' w6  ih  öer^JPigar  die  Buchstaben  *  A^  D,  C,B  ge^*^' 
«eichnet  sind;  1  Iiin.;'Wi  d^  Ha^^cTbeto ^a,  a  1,95;  in  dxt 
Gegend  der  Rihge  bb  aber  1 ,5 Pbr.  *Lin.  dick,  und  dorcÜaus 
1,6  ZoS  hoch;  die  grofse  Axe  belrtlgt  14>5'Z.  die  kleine  6  >Z. 
Ihut^  die  tm'^eiche  IXcke  des  Bügds  »t  ironrfigUch  tfezwediA, 
dafs  er  an  den  Stellen,  wo  die  Handgi4jDFe  tind  die  beiden  Ringe 
nebst  dem  inwendigen  Mechanismus  angeschraubt  sind ,  nicUt 
ra  schwacli,  und  somit  seine  Ausdehnung  stets  regehnäfsig  ht 
TTm  diesen  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen,  ist  keine  Schraube 
in  den  Bügel  selbst  geschnitten,  sondern  dieser  ist  blofs  mit  deii 


i    BaadsobtifU. 
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rem  Bfeai^ä»«t4<ik^'def '<Sdb9rnM>«iü«iiM«rik^ 

der  Sdtt4ttb«it^  c}  c;'c  die  »4id^nr Handgriffe'^  »tnigcioittwtl, 
wi^ldM  ^ailii4lK^«aAemi  F<tft]ttIttft^4BU¥»)go|kMifceit)iiiind^iÄ 

SdhlMbto  "d^  ä  ilMd^dttr  ^AHa^inililrBifc^idi9<iMti^^  Plat- 
ten %  Igf  beflMtigt^^drdi  di4M«i>g«iieildi»  jiUrkeii/iBl<fanHi 
ge^niieflet^'^iwknsriylMge'^vm  t|8  A^iadetttülktttitaMMi; 
und  036  Z.  Mckiri  H^Mfte  itfM«iiitiiltli^)ck'Mireit4rt0B  Och^ 
rexr  iääi'frel  and'  l«lditi4teWeg«if3*  i'<lttfk  «Hiebt  bald}'  dkCüCt 
HanmuiMli  tii;  a';  daM^^dlMettv  iSekfidrcMlb^fte  »»aieMh^^ 
Biiige^Bfcr  l&r  gi^«#e  dnd  Mhr'giWrie  Mbtunuit  lundi*  ^  ^ 
lütte  d^£!li|M  «li^tiA  duaen^lfdeder  UemenA^teM  ravit* 
telst  d^Scbrilttlyeil'y^f  ieii^elMi  ^ •  <t  LKtiiBidleV  «ueme  Tiigcr 
ft  fitttgeschraubt y  welcher  m  diei  Zweige  waaäßtspS^^-iomA  der 
aelbeä  d/'d,'  2^Liit.  bteit^ 'dienefeiak^Halterdee  attf  ifanoifat- 
geacbi^ttlyeen 'etwa«  mdbr^  ala-Halbitreiiee  vy  y,  dcr*driite{s 
aber  M'in  einer^&lbgeTOWi&'ZoUenmsgeschnittai,  tragt iv 
End^^'deli  Hiken  i^'^eleber^  si£b>ih/v{aehen  den  beiden durck 
die  Sdinanben  ^'^  «In'dk  atlhlenie^JiUipsebefBa'tigten  Zwaf^ 
1  jl  l]lB\^egtf  ntad  dazu  dieti%  bei'etvra  «sgtfmindter  übeniiÜJ«v 
Kraft  .a!^  den  Saudjgiifffbi  ay«  gegui  den  Haken  i«D dem  2va^ 
ge  t  Vi  ftMen^i  nfid  die  ««««»tibre»  ULuiipanumig  des  Dynamwe- 
tera  in  de^  Bichlung'der  kleiiM»  Axe  sa  liatiiWi^^'sii^obaUr) 
wenli  eine  ribnislaxlie  Kräfte moffudio  Ainge  b^*  b  wiriot,  geg» 
dair  Beden^ück  aicb  «u  #t6pni|ien^  ^tind  'aomit'  eine  wettere ioi- 
dehnong  nach  der  Längenaxe  unmöglich -mmadien;  einefff 
Sichenzng  dea  Werkeenges  nothvendige  Vomcfatniig.  Inf  d« 
IWger  er  2*  N  des  ^etheilten  JBogens  v  tr  v  ist  ein  Stift  beutst^ 
«un  weldhen  die  Bolle  %t  aidi  leicht ,  doch  ohne  die  %m^ 
Schlotternng  umdreht,  üeber  dieselbe' iat  dieSdinnr  (eine  An* 
Darmsaite  ^  ^l^fp  ganz  herumgeschlongen ,  und  mit  ihrem  i^ 
nen  Ende  au  den  Vorsprung  ^  des  Trägers  Xy  mit  dem  anders 
dber  an  die  Feder  ev  befestigt.  Letztere  ist  der  grofsem  Stiib 
wegen  doppelt,  und  aus.  einer  starken  Taschenufarfeder  ^ 
macht;  sie  ist  in  der  kleinen  Querstange  srt  in  einem  Einschoit- 
te  bei  x  festgekeilt ,  und  geht  freigelassen  bis  au  den  Bigel  de» 
Dynamometers  zurück»  ist.  aber  so  augespannt,  dafa  aiedcff 
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anfider  AtBa.aiwfivMUiclitfiiCoigAr  bei  4er  VvAxitmmgißt  U«i- 
nHBuiABeikiAs^^  .]]ilizidil«^^j|riihrei]|A,.deii|.»ifi.b«i  V^i^aiifffr^ng 

■Mtoailoflty;^uji4)  derrj&i^  uilf»  jtch  J^pdft,  Pieator  XeU^^rt 
dtstttlif  derBoUey  dwroh  Reibmog  ifMf,  #Qicl<tf8.er.M<^iWie4»n 
Uhimeigar  skU^n  dibt^  abtr .  Aeniip^b  ,B|jt},44r  fRod^e^^f^i^elit; 
MBiiitldflBres.  Etiik  )gl«»teli  «iC  d«<9.  ißlMb^eiiy  Qv^HB^^ii^idet 
dsMlhitt  Jifil»iHl(0Utimn«»  9i9gAri«s§^A«rP«MrM^^f4¥fh4jWig^- 

maißlhvtm3^%9bM^Si^iM$i  JS^igf^i  M4m)ich  ist ,  so  ffj^  ^ 
«bicrijVeiiitogeniiig HjftI  rftlifty Kl4^iLiftee.,RoU^.|^ 

,  i  li>iei£iiiddieilltf)g>de4jK]rei«bcig0iis  a^j^fiil  wUk^li^;^  ^-H» 
mrie  tich^nrbn  selbst  Teret^bl,  .b|iipiri4€h.,diirpbi9n£H^IW^fl^^ 
wicbtieigenacbl« .  >V/Ojii  a  ]iaöh>ff ^in  ßin4iiS^  fü)RgKfP¥P^  9Vfr 

von  60  bitviUS  K.  zn  giKikugra«  i]!iRci?^i^'i>bii^t^ei;,^$£t4f^^nch 
SOO'Ki.iiäikiltditvMNa.^  Jh»  iea>y«m  fi  au  5» Nl^aqjb^tii^r  jY.c^,  }0,zu 
10  KUogranniaii.  AK^€3x»\mvJ^\ieu^iisp\ttyfff^mi  fi^^  die  Wir- 
kuof  <dea/ilastrumttDtai  afi£i/Q&ii«>  b<W9iao«tl^Qi^fg^,4e<l?j^ben  ba- 
reebnat  iat*    Wivd  oa  lau^abä«^^  odar h v^U^i^  g^fbfAteiv  so  mufa 

^  der  Zeiger  vorerst  aulJKiülLaiiigesteUt^ivyaDdeit.  Alles  an  dem- 
a^ben  ist  von  Stabl  mit'rinziger.Aflsniahine  der  Theilimgy  dia 
von  Messing  und  viarsilbact  ist  ^ 

Um  dau  mannidifacben  Gebrauch  4^  caigeuy  welchen  man 
von  diesem  Dynamometer  machen  Lams^  mögen  hier  einige  Ve»- 
auche  folgen,  welche  an  drei  Personen  O,  W  und  M  angestelll 
vrurden  *.  0,  ist  ein  Inflytrumentenmacher,  84  Jahi*e  alt,  von 
mittlerer Gröfse,  und  gut  genährt;  W,  ein  Gärtner,  46  Jahr  alt, 

•  inittlerar  Gröfse,  an  tägliche,  doch  nicht  übertriebene  Arbeiten 
gewöhnt;  mälsig  gut  genahi-t.  M.  ein  Gelehrter ,  51  Jahre  alt, 
eine  ungewöhnlich  anhaltende  sitacnde  Lebensart  fiihrend ,  frü- 
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1  Ein  Exemplar,  wie  das  hier  baschriebeaei  kostet  5  Ldrs« 

2  Haodschfim.  Mitthailana. 
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Dynamomet^h 


her  an  körperliche  Anstrengung  gewöhnt,  gnft  genShrt,  von 
1er  Gröfae.     Das  Djnamemeter  giebt  halbe  Kilogramme  an. 


ho-  — 


1.  Ausspannung  heider  Arme  ip  einer  Linie 
rizontal,  und  parallel  mit  der  Bnistfiäche 

2«  Ausspahntt^  der  Arme ,  äst  eih«  der  Brust 
^  entgegen  ^iebtod,  dbr  Andere  von  ihr  ahstcK 
Tsend  •  •  •    '         • 

S*a.  Ausspannung  de^  reichtet  Annesi  das  Dyna* 
mometer  an  einem  läemen  über  die  Schulter 
befestigt  •    .      •     *.    ' 

S.  b.  desgleichen  des  linken  Armes 

4.''2tisirttmienziehen  der  Arme,  mit  der'  tiiltfn 
Hand  einen  festen  Ponet  et^givileii&y  'mit  der 
andern  das  fßstgebnndene'^Dynamometier 
tend  .        '     .  •        '      . 

6.'  Kraft  desrechtenBeines  bei  der^Ausstreckungi 

1  ••  ( 
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'  g^en  ^nen  Biemen  um  ^die  HüM    l  *  .  288  178 

6«  Krait  der  Rückeumuskeln,    mit  dem  einen 
Fufii  in  den  einen  Halter*  des  Dynamometers' 
tretend  y  mit  beiden  Hübden^  den -andern' aCo-.      '^k 
hend,  Stellung  wenig  gebückt  ]2i9|l89'S$ 

Hier  ist  einzig  die  letzte  Art  der  Kraftitufaenuig  wi  ^ 
obigen  Versudien  eimgermaAen^^rtrgleichtiar.  Die  BmtSi^ 
sind  jedokdi  geringer,  weil  die  drei  Personen  sidi  nicht  ^«10*' 
ten,  bd  dieser,  etwas  gefä]n<liGhe|L  StoUiiilg.  all A^;rofse  hsM^ 
gungen  su  machen ,  und  es. amen,  überhaupt  Tomün^di  doei 
SU  thun  war,  die  mittlere  8üwke  aines  Mannes  zu  findes» 

Das.  Dynamometer  ist  nicht  nur  xur  Messung  meaatiSi^ 
Kr3fte  ein  sehr  brauchbares  Instrument,  sondern  seine  SoSt^ 
und  geschmeidige  Form  macht  es  auch  zu  andern  MciwiffH 
^Eur  Sdbatzung  der  , Zugkraft  eihes  Pferdea,  BeurtbeaoBg  ^ 
^ibung  der  Fuhrwerke,  Pfluge  u.  e.  w.  sehr  brauchbar.  ^ 
Bbovxba  befn^  die  Zugkraft  eines  Pferdes  SO,  41,  83$'  ^^  ^ 
riagrammes  (im  Mittel  745  Pfunde).  Pferde  Ton  Pariser  M*^ 
kutschem  brachten  es  sogar  auf  52f  Myr.  (1070  Pfde.).  B* 
Pferde,  wenn  sie  einen  starken. Widerstand  fühlen,  sich  lo 
«entmuthen,  soräthRBORiBR  an,  das  aufzustreckende  Seil 
um  einen  Pfosten  zu  schlingen ,  sondern  als  Gborde  an  die 
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deh  eine9  Bpg«Q9  ssp  b^ff^tigeQ ,  der  aas  aef^  zp/^mmaagebim- 
deooen  Bupttfrn,  von  E8clienlio]z  gemacht  ist,  die  nach  den  En- 
den hin  Verjüngt  jnilAufen^  .>  X^egt  imai  npffi  diea^  üpg^o  hinter 
den  in  der£rde  befestigU»  Bfosteiv  Ao.ifii>4.derS|^bejdui;cb  den 
iBag'der  Pferde  idlmäUg  gekrümmt ,  ,«uad  ßßf  i^baoli^jte  Wider- 
stand tritt,  erst  ipätei;  ^in..  .  Oaa.Näqpiliche  lä&t  aiehaucb  nach 
fiBOin9B<i49V<^  cu^o  Reihe  yon  Gemachten  oder  Steinen  ecrei- 
dheni  welche  auf  klemeu  Schlitten  Ji^g^d^.  dori^  Seile  ver- 
bunden eind,  die.^UM  .Mc|^.,d^Bf|i;An4tBrn,div^ch  den  Zog  der 
Plerd^  angestneckt  werden,  und  so  die  Last  allmailifi  vergrö- 
dem*  ,     ' 

Es  1^  cit  wOnseben,  dafs  dies^  zwecbnaCiige  nnd  beque- 
me Inatrument  häufiger  ab  bishefr  b^utyt  ^yrerde,  einerseits  um 
iSie  oft  ans  ü|igla(ibliche  grenzenden  Kr^^äinC^erungeiXy  deren 
einselse  Menschen  oder  Thiere  zuweflen  fähig  sind ,  nach  Mals 
und  Gewicht  l^enoen  pi  lernen^  andererseits  um-gananere  An-* 
gaben  der  Mittelgrölsen  für  Te^schiedene  in  der  praktischen 
Mechanik  vorkommende  Anwendungen  menschlicher ,  thieri* 
scher  und  physischer  KraJEte  zu  eihalteop  fmd  90  iq  uijuaenciliehr- 
baciiem  einige  oft  nnwiUkommene  Löck^  auszufallen. 


Iffian  sehe  hi^ber:  Memoires  explicatifs  duDynamomitre 
et  eutres  machmes,  invent^  per  le  C*^  Begnler.*  Paris.  An'7- 
4.  mit  K.  und  einemNechti'ag  von  Begnier  im  Joum/des  nrines* 
V.  1S2.  1807.  8.  Joum.  de  Tllcole  Polytecfa«  U.  160.  G.  If. 
91.  Phil.  Mag.  1  899.  Ein  durch  Louis  ftfartin  angegebenes 
hydraulisches  Dynamometer  S.  Anu,  de  Gliim.  et  JPhys«  XK. 
'42I9  so  wie  den  durch  Prony  ebend.  p.  165.  vorgeschlagene  Ap. 
parat  zur  Bestimmiftig.  de^  dynamischen  Eflectes  der  Masdiinen 
sind  noch  nicht  ailgem'ein  eingeführt,  und  können  daher  hier 
nur  gesdiichiUch  erwähnt  werden. 


Ende  des  zweiten  Bandes, 


Bd.  n*  A  a  a 


Noihwendige    Yerb^^^erung    zum  ..erfti 
Theile   des   Wörterbuches.    * 


•I 
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Es  ist  iu  den  Formeln  für  die  Aosdehnoiig  des 
bers  und  der  ezpangibelen  Flüssigkeiten  der  Divisor 
gen  vergessen.     Mau^lesa  aUo  pag,  601  Z.  !•:.     , 

und  jüberliaupt  i#t  e^n  gegebenes  Yoliunen  des8eibei| 

t;  Graden  C,  s:?  v;  fiir  i  Grade  ta  t 

1  + 1.  0,00018018 
für  di«  A^ihd&t'scIm  Scale  aber  iat: 

0,000226226 


V=aT(i4'(t'  — t) 


i  1 +t.  0,00022822« 

für  die  Falirenlieit'sche  aber  ist: 

0,0001001001 


? 


T(H-(ir-t)  . 


). 


l-l-t.  0,0001001001 

Desgleichen'  pag.  642  Z.  4  X  tu: 

so  ist  allgemein  fiir  Grade  der  G.  Scale : 

/4  __uv*'       i.\        0,00876.      . 

fdr  die  B^atmnür'sche  Scale: 

/V^/*'       *\    '   0,0046876       . 

V   s=a  T  (1  -f-  (t  t)    I  ■;  -.  m) 

1-ft.  0,0046875' 
und  für  die  Falircnhelt^scbe : 

v«T(i  +  (t'-t)_-2^2222«ü?l-.). 

l-f-t.O,0C20883S4 


Iß«))  bem  S^ecleger  biefeS  i{l  erfc()tencn: 

»  • 

HI1I0*  liefet 'HBtffcnMofft  torQ^  «ine  ^(nge  mett^obff^  grorbneter  (Sr* 
tfimcntr  «{dutrrt  »irb,  nebfb  einem  IBetfit<^  übet  beii  SRagnet.  7(u« 

<Sn0l.  tiiit  6  Swpffttaftln.    ^.  s.       .      >     '  ''  1  S^lt. 

l«IC)^po0rapbtt<i  ober  ffiiberlegviig  bet  S^eianng/  bafi  ber  Berfen« 
)fe%  an  bec  Sro<2nif  ftebtenct  S^albungen  f^titb  Teip/  au<  bet  9latur« 
tf^icbte  unb  mit  |>ra(ttf(ben  ßcfabnxngen  bemtefen.  9Kit  einer  $Bor« 
Ebe  Mev  bie  nbtbtQen  SlocCcmitnifre  eine«  S&S^^^  ^^^  gorflmannl, 
Ml  3.  <B.  tBernliein.    8.         *  12  0V. 

[Il]^#  @ef<bt4te  ber  @temf ttnbe  be<  IClterr^itmS  bü  anf  bie  (bniä^tm^ 
n  ®(^tt(r  au  ^Ifetriinbrien.  Zix$  htm  gran).  2  Bbe.  mit  Jtupfem. 
r.  8- '  ...  1  *^lt.  18  «r. 

—    ®efd^i(bte  ber  neuem  2(ftronomie  üon  ber  C^tiftvng  ber  Xiej:an^ 
«inifd^en  ecbnlr  bl9^r'^Stt|9fir.    fOtit  is  Aupf.  2  IBbe.    0r.  8. 
.     ..        .  ..;  ...  '  •■  '    j  «  SK^.  8.flr. 

rnet>etb,  Sßtltcim  nan/  mebicinif^e  (Sle!trtci(tt.  jKitf  bem  ^lldiibi# 
eben  mU  3  Jtu)»fertafeln.    gt.  8-     '     .  '    ;  SO  gv. 

ctboion,  be  eu  Sajare/  ^i.%ht,  ühn  bie  ^eftrititdt/  tn  iBeate« 
Mina  oof  bie  9fi^nitn ;  bie  fO^ittel «  bie  (Sie! tricitdt  gum  9lu^en  ber 
PSian^tn  anaun^nben  tt.>f.  n^^  9leti|t  ber^Orfinbung  eine«  ^l^ieftrooe« 
getometer«/  mit  8  ^u|>fert.    gr..8«  1  S^ir. 

«qntUe)^,  ($•  g.  pon'/  bie  dTecbnirog  be«  SßoM^HnQ^tt.  lCn<  bem 
Brona.  äberfelt  unb  mit  TüiatMn^^n  nerfe^n  non  6.  %.  Mbiaer. 
gr.  8.  ,  ,.  1  Sblr. 

u»aao,  Siberin«/^b(anbtung  ober  bie  <Sigei>r4«f^n  ^e«  euft  n.  ber 
ftbrigcn  beflAnbigen  flafhf^en  tHatecien,  nibft  einer  ttinleitung  in 
bie  ffbemic.    Zui  bem  (£ngl..öberfe(t  mit  d  it^fertafeln.   gr.  g; 

,       .  ««tr. 

—    ®er<bt4te  ^nb .  9Nran4  ber  QCerotatit    aCnf  bem  CngC  Aberf. 
9itt  2  JInpfert.    gr.  8.  IS  gr. 

•  —  S^eoretifAe  unb  praftif^  SCbbonbinng  ber  Seite"  »om  SXdgnet 
mit  ciflnen  SBerfuc^e^  .  Zui  bem  dn^U  Abcrfe(t  SItÜ  2  Jtayfnm. 
gr.  8.  *  16  gr. 

tttbbetfon*«/  3-/  ICbbanbInngjbon  ber  (Keftricitdt;  nebft  einer  d^nanen 
Sef^reib*  ber  babin  ge||6rigen  XBerftenge  nnb  Serfu^e.    TM  bem 

Jon.  mit  1 1  Jtupfert.  8  S^b^e.    gr.  8-  2  Z^lt* 

er«  S3erftt(b  über  bie  t)ortbeil(afte  iBouatt  bpbronlifcber  8^af(binett, 
imb  {n«befonbre  ber  iBetroibemübi^nK-  Vn«  b.  grana.  überf.  unb  mit 
Xnmerf.  »erfeben  t>.  M.  X  $.  Hhidt,  mit  einer  SBorrebe  opn  3.  3- 
<Sbert,  nebU  6  ^upfett.    gr.  8*  2  Sbit. 

Ottia«  be  ®aint'8ont/  SOtineral^gie  ber  ISuUane/  ober  {Befireib.  aOer 
bur4)  hit  unterirbifcben  ^tunauihx^^t  |ert)orgebra4ter  ober*  anige« 
n>orfener  Cinb|lanaen.  Zui  bem  Sranj.  äberfe^t/  mit  brep  ^tupferta« 
lein,    gr*  8.  1  Sbit. 

'inbenburg,  iS,  gr.,  über  combinatorif(be  ^nalpji«  unb  SDeriPatipn«^ 
Goicui/  einige  gragmente/  gefornmelt  imb  snm  ^ud  befbrbert.  gr.  8. 

2  äbir. 
R&gel  unb  SRoirweibe/  matbemotircb^  SBbrterbml^  i  ober  CIvfi&rung  ber 
®<dnffe,  (ebtfAb</  ^fgaben  unb  SRetboben  ber  SRatbematit  mit  ben 
nbtbigen  fBemeifen  unb  litterarifcben  9la(bri(bten  begleitet/  in  alp()abet. 
£)rbnttng.  ifle  Xbt^eil.  bie  reine  aXat^oUt  Ir  2t  8r  4r  Z^U  mit 
«upf.    9r.  8.   ,  16  St^lr.  12  gr 


Kramp  Analyse  da  RefiractioiBs  Astronomiqaes  et  Terreftres-    gt-  4. 

Saturn,  9)^.  «aD|  tBef^Tei^ung  tinei;  undrmeiii  grefoi  fROtdb» 
i^int,  ttnb  bev  bamU  im  SCai^lorif^en  SJhtfeum  311  ^aclem  aoscIMtB 

niligia  ®rtmbfSt«  ber  Mrgt rlf^m  Banfirnff.    Vitf  bem  3t«l-  >«4  ^ 

.  neu^en  Urf^rift  »erb.  unb  ta\t  Unmtfft  begtcttet  Mn  6.  ^  CHii^ 

8  EbU.  mtt  ^upf.    9V.  8.       .  .  5  Zb^-  ^  9- 

fSftiUM,  3.  S./  (S^inUituns  in  bie  bfonomiMe  mib  p^lüattMe  M» 

funbe/  unb  in  bie  bamit  nerbmibencn  fl^ffenfcbaften  btt  auf  btr  m» 

9en  3tittn,  S  Sble.  ^  4  XtU.  U^ 

Raumann j  3-  X,   ber  SoüeCüeOe«/  ohtt  hU  Xunft  alttfa^  Wa  w 

SSbdeln/  fowobl  of^ne  ald  au(b  auf  bem  So^elbeccbe  brnfsoi  ■*  ii 

IC^en^e  a«  ftmsen,  nebft  bea  babin  gebbttgen  5tnpfcn  unb  ctist> 

tutdef(bi<bte  bet  besonnten  unb  neu  entbt&ten  IBbgct.    8.         If  # 

-*-    —    ber  ^bitofo|)bif4e  Bauer  /  ober  ^nleituna  bie  9(alur  bfi4^ 

obacbtung  unb  (Berfuibe  su  erforfcben.    8*  7  ^ 

€^angtor0tO/  9./  (bemifde  unb  pbacmAee^iifte  TCbbantbra^r  «b|^ 

.   nem  naturbtflctifcbeu  Vuffa(e^   aud  b^  3tal.  4bcrfe(t  ntb  «t  Ii^ 

.   merf.  begleitet  tn>n.  3.  X  ^cbmibt.  SO^it  2  Tupfern,  gr.  8-         Vl^ 

C^pdtb  /  3»  S.  #  ICbbanblung  *au  fiSere^nung  beS  Orabet  ber  dinai^ 

mit  mei(ber  ouf  einem  fiRouerquabronten  naib  3^9«  &trb<  unb  M 

gciebr.  aSranberd  Sbeilungdmetbobe  bie  ICb^eUung  ber  ZkfäMSjt^ 

bte  90-  unb  96-  Teilung  uoOfft^rt  merben  rann,  nebft  einer  JCi^ 

8.  rtf 

_  ^  f)l^otoniefrif(be  ttoterfu^ang  Aber  bie  2)etttlt4fe{t,  mit  wm 
mir  entfernte  ^egenfUnbe  uermittelfl  bioptdfcber  S^^irb^  beeb«40 
tbnnen/  in  2Cnoenbung  biefer  STbeorie  auf  bie  duoeri&fjtgfeit,  wtn^ 
<ber  oermittelfk  eine«  «^ablepfcbe»  (S^piegelfertanten  «Binfel  {u  S# 

-  ftnb  SU  Sottbe  fbnnen  ^bgemefen  vcrben,  mie  au(^  über  bie  StocidRr 
leit/  mit  melcber  ucsmftteifl  biefer  Snflmmettll/  unb  einem  naa^ 
benett  (Sbtonometer  u.  Sbomae  a){ubge  ober  Sofepb  iSmcrp  bie  gtfp» 
ptif^  .einge  einH  Ortd  beftimmt  werben  Itonn.   4  M  f 

SBunber,  e.  ®./  Ißerfucb  einer  ^euriflifcbcn  entwitfelung  ber  9ciiM* 
.reu  ber  reinet  fi)ta((ipaii(v  |.  Oebrau^l  A«f  ge (erteil  64«ieB.  9^ 


» j 


K« 


<  «  '  i 


.    ■* 


Kramp  Analyse  da  RefiractioiBs  Astronomiqaes  et  Tamitrei»   gr.i 

mti^t  ttnb  bev  bamft  im  SapIoriTten  !D(ttfeum  {tt  ^atlm  mytSiü 
SSerfttc^e.    Uta  htm  ^oU.  ä^etf.  S  ^Ic.    SRit  ^pfcct  gr.  4. 

fSnigia  ®rtmbf&4e  ber  Mr^ftlfci^n  Banfirnff.  Vitf  bem  St^l.  «a^k 
neuciien  Urf^rift  Derb,  itnb  mit  Xnmcrf .  bcgUUet  i»on  €.  t.  MA' 
8  S^Ie.  mtt  ^upf.    gr.  8.  S2|b*Sf 

fiMHcr«,  3.  S.  /  CNitlcitttAg  in  hit  lloncmint  vnb  p^fieattf^  ttf 
funbc/  itnb  in  bie  bomit  oerbnnbcncn  SBiffciifcbafCfii  bi<  mif  bic «» 
9en  Seiten,  8  ZiU.  ^  4  Sbb.  tSf 

Raumann,  3«  3L/  ber  Sogclfieaet,  ohcc  ble  Jtunft  oOtcicf  Iitai* 
SSbgeln/  fowobl  of^ne  oid  att(b  oof  bem  Sogelbeeibe  bc^ns^b 
IC^en^e  a«  fiwisen/  nebft  ben  babin  gebbtigen  5tspfcni  uab  ömtI^ 
tutdef(bt<bte  bet  besonnten  unb  neu  entbedm  Sbgel.    8.        I!^ 

—  —  ber  ^bi(oro|)bifcbe  Baner,  ober  TinltUnn^  bie  S^otar  bn4^ 
obacbtung  unb  (Berfuibe  su  erforfcben.    8*  7^ 

€^angtor0tO/  9.,  (bemifcbe  unb  pbA^macetfüfiie  IMcsMn^t^^ 
.   nem  naturbiflcnfcbeii  Vuffa(e,   aui  hpn  3tal.  (bcrfe^i  snbaftl^ 

merf .  U^ieittt  von  3.  X  Gcbmibt.  9kit  2  ^u^^fern.  er.  8>  j^ 
Cpdtb/  3»  £.#  ICbbanbluttd  ^gu  fiSere^nmid  beS  Orabet  ber  9tMm 

mit  mel(ber  auf  einem  fiRonerquobranten  nailb  3olftn  Sttbln^M 

Siriebr.  SBranber«  SbeUunglmetbobe  hit  ICbtttünn^  ber  Z:iiOIMw 
te  90-  nnb  96*  ^eihmg  noSf%t  merben  fana/  nebft  etnerS^t^ 

—  ^  9(otoiiietr{r(be  ttttterfn^mid  über  bie  2)e«tl{4!eet,  «tt  w(P 
mir  entfernte  ®edtnft^ttbe  Dermittelffc  bioptrifcber  ^etwcbffnHMß 
f bnnen  /  in  2Cnoenbund  biefer  SSbeorie  auf  Ut  3uoerI&f1t9fett/  »tip 
<ber  oermittelfk  eine«  «^able^fcbe»  (S^pieeeifertanten  fBiafei  in  B« 

*  unb  }tt  8«uibe  tbnnen  Mnrniefren  mcrben ,  mie  «n^  ober  bie  Simw 
leit/  mit  melcbec  üennttteifl  biefe«  Snfirsmeallr  nnb  einem  iac# 
benett  (Sbtonometer  d.  Sbomad  SRubge  ober  Sofepb  CEmerp  bu  0i^ 
pt^f ^ .einiie  einH  Orts  be|Kmmt  mtrbcn  (aün.   4  IBP 

SBnnber,  (.  ®./  fBerfu^  einer  (eurifKfcben  entwitfelung  ber  9fat^ 
.reu  ber  «eiaci  fi)la((ipattf >  |.  Oebran^l  anf  ttlc^rteo  64>^  * 
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Nothwendige    yerb^^^erung    zum.  ..erstem 
Theile   des   Wörterbuches.    *  . 


•1. 


I . 


\ 


Es  ist  in  den  Formeln  Air  die  AuAdehnang  des  Qaeckfll 
bers  und  der  expansibelen  Flüssigkeiten  der  Diyisor  limxiizt& 
gen  vergessen.     Mau"  lese  aUo  pag,  601  Z,  1,:. 

und  iiberliaupt  i|t  ein  gegebenes  Volumen  d^sselbea  hi 

t;  Graden  C,  s=9  v;  für  t'  Grade  «b  t 

1  +  t.  0,00018018 
für  die  Si&iumür'flche  Scale  aber  ist: 

w  ^^  rv  -i^r*'       •x        0,000426226      ^ 

Vt=ST(l-f-(t  — t)   1 .  .  1 

•      i  >  '.  1  +t.  0,00042622«  ^ 

für  die  Fabrenlieit'sche  aber  ist: 
v'«T(l  +  (f~t)    -0,000100I001_j 

.  1+t.  0,0001001001- 

Sesgleidben  pag.  642  Z.  4  X  n. : 

so  ist  allgemein  für  Grade  der  €•  Scale: 

^*  '  H-t.0,0tf376      ' 

für  die  B^anaiür'sche  Scale: 

/V_L  /*'       *\    '   0,0046875       . 

V  aa  V  (1  -f-  (t  —  t)  •-^,— i -,) 

1+t-  0,0046875' 
und  für  die  ralirenlielt'sclie: 

/4    I   /*'       *\        0,002088834      v 

V  SS  ▼  (1  4-  (t  —  t)  1 ^J- 

l  +  t.O,0Ca088SS4 


■■V 


fBei)  htm  ©erleget  biefeft  ijt  erfd^tenen: 

A(mng'Mcfet'XBtf}€nW<iTt  bttrft  fiYie  9kttt^t  mttl^htn  gforbneter  (Sr* 
j^nimentt  nldnlett  »irb/  nebfb  €<nem  IBer1to<b  Aber  tcn  SRagnct.  Vul 
i.  (Sn^U  mit  i8  jtm>ftr(afelm    gr.  8.       ^  '  ''  1  Sb^c- 

QCiiH«JK9f>oarapbu<i  ebtr  fiBibnrtegiiits  be«  Stdnimg,  baf  bft  fßütttn» 
f&f<K  on  ber  Srotfnif  fi(bteiier  Salbungen  ftbutb  fe^/  aul  bet  9tatnx» 
fiff4i(bte  tinb  mit  prafttf(ben  fiSifobtungen  bemirfen.  9Rlt  einer  SSor* 
sebe  Aer  bte  nbebigcn  SocCHmtniff^  eine«  SAgerd  ober  (Jor^annf/ 
«on  3.  <B.  SBemftein.    8.  12  0r. 

eoitt)^/  ^cf^i^te  ber  eternfunbe  bei  VUert^itmO  b»l  anf  ble  Orrf^^tung 
tn  6(bn(e  |u  UlmvMtn.    Zvi$  bcm  9ran|*  2  Sbe.  mit  Tupfern. 

Sr.  8."      .  1  Z^t.  iß'gr. 

—    —    ®efd()i(bte  ber  neuem  TC^ronomie  oen  ber  CStiftung  ber  Sdcr^n« 

^riniMen  e^ulr  bl9  äufS^tpUt.    S^it  is  Aupf.  2  0be.   gr.  s. 

,    ..  ..«  ...  '•■   '.   ^  •  2  SKblt.  8.gr. 

Barneoelb ,  Sßil^elm  oon ,  mebicintfcle  6(e!trtcüdt.    JCia  bem  ^oKdiibi« 

f(ben  mit  5  JDupfertafetn.    gr.  8«         .  '    1 20  g?« 

Sertbolon,  bi  et-  Sajari/  .^i^acbt^  über  bie  C^leftricttdt/  in  üe^tc« 

|»mi0  auf  hit  9>flan2ett ;  hit  fD^ittel «  bie  (Kef tridtAt  gum  9tn^en  ber 

9>9an)en  anjumenbe»  u.f.  t^K    Steift  ber.iSrpnbttng  eineO  <}ltftrot)e3 

getomfterl/  mit  8  JCuffert.    gr.S«  1  S^ir. 

IBicqniUe|>#  (B*  8-  ^ett,  oie  fiTecbrnrng  beS  SBaM4tittff4en.    3CuO  bem 

gt«n^  iberfett  unb  mit  TUkiniMn^^n  oerfe^n  tton  €.  %*  0lftbigrr. 

dr*  &•  1  Sblr. 

QaoaOo^  Siberiul  ^  ^bbaabtung  fiber  bie  <i{ge]tr4aften  ber  8uft  n.  ber 

übrigen  befidnbigen  elaütfcben  fD^aterien,   nibft  einer  WnUitung  in 

bie  GtmU.   Zut  bem  ^U  überfebt  mit  3  JätpfertafeUi.    gr.  g; 

«  a»rr. 

_  «^  ®ef(bi<(te  ;unb .  9H;aii4,  ber  2Ctro|atiL  Znf  bem  Cngt  überf. 
^tt  2  Anpfert.    gr:  8*  IS  gr. 

—  —  SEbeoretif4e  unb  proftif<bc  Mbonblung  ber  Sfire  oöm  SJ^agnet 
mit  eignen  Serfu(bei|.  2(ttO  ,bcm  (Sngl*  Abcrfe(t.  SDUt  9  Su^ttn. 
gr.  8.  16  gr. 

Qutbberfon*!/  3-#  2CbbanbInng  l>on  ber  (5(eftrtcttdt,  neblt  einer  genouen 
Sef^reib.  ber  babin  gebbriaen  XBerfseuge  unb  Cerfudfte.  Zui  bem 
^oa.  mit  11  Jhtpfert.  5  S^bfe.    gr.  8.  2  S^tt. 

^oberO  Serfttcb  Aber  bie  oortbeil^afte  Sanatt  b^brauKfiber  SRafcbinen, 
nnb  inlbefonbre  ber  Oetrotbemüblen.  Xnd  b.  Srana.  Aberf.  unb  mit 
Xnmerf.  oerfeben  o.  M.  J2(.  $.  £6bi(fe,  mit  einer  Sorrebe  oon  3.  3» 

•     Gbert/  nebfl  6  Jtupfert.    gr.  8-  2  Sblr. 

Sonjas  be  €$atnt'Sout/  SO^ineralogie  ber  SSulfane^  ober  Bef^reib.  aScr 
bur(b  hit  unterirbif4)en  Seueraulbrftcbe  b^^o^gebra^ter  ober'  auOge« 
iborfener  C^ubflan^n.  ^uO  bem  Srang.  Aberfe^t^  mit  brep  itupferta« 
f ein.    gr.  8*  1  2bir. 

4^nbenbnrg/  (5.  %t,,  Aber  combtnotorifcbe  ^Cnaloffo  unb  $DerioattonO$ 
6a(cn(,  einige  gragmente/  gefammelt  iinb  gum  2>rntf  befbrbert.  gr.  8. 

2  äblr. 

Jtlogel  unb  SOtoITweibe  /  matbematifcbeg  ISbrterbmb  t  ober  Chf (drung  ber 

Segriffe,  6ebrfdbe/  3(ufgaben  nnb  SRetbobrn  ber  SXatbematif  mit  ben 

nbtbigen  Se»eifen  unb  (itterarifcben  9ta(bn(bten  begleitet,  in  «Ipbabet. 

Drbnung.    ifte  ICbt^eO.  bie  reine  aXatbemottf.    Ir  tc  St  4r  ZiU  mit 

.  ^n)^f.    0r*  8.   ,  16  SCf^lr.  12  gr 


Kjamp  Analyse  de  Refractioiis  Astronomiqaes  et'Terreetret*    gr.  4. 

Saturn,  ^,  oair,  SBef^tei^ung  tintt  un^tmeixt  gtefctt  CHeftrilua» 
fc^inf/  itnt  be«  ^mlt  im  Saptotif^en  SOtufeum  }tt  «^atUm  MoetNUn 
f&ttfn^t.   2Cttö  Um  ^oS*  Aberf.  S  2:^(c.    S^it  .Shtpfect   gr.  4. 

muifttn  Urf(inft  »erb.  unb  4iiit  Vnmcrf •  besUilet  Mtt  €.  €.  €Stii|ß| 
8  S^(€.  mit  ^upf.    gr.  8.       ■  5  Z^c.  S  fc 

fiMHetS,  3.  S/  (SinUitung  in  bie  b!oiionif4e  «nb  |>(9fiealif4(  fM» 
funbe/  unb  in  bie  bcuniC  oerbtmbene»  SSiffenfclftafteD  btt  onf  bie  vm 
Ken  dctten,  8  ZiU-  ^  4  Sbir.  16  |l 

9laumann,  3*  3C/  ber  tBoself^eSeK/  ober  bie  ibmffc  aVtrlef  Xetcii« 
Ißbgelii/  fotoo^l  o^ne  aid  auib  auf  bem  Sogeibeerbe  beavcni  ml  ii 
fRenge  g«  fcmgeii/  nebft  bea  bo^a  gebbti^en  Jtnpfeai  tmo  eiiatl» 
tucdefd^ic^te  bet  Manntm  imb  neu  entbcdten  Mgel.    8.         it  P 

—  —  ber  pbi(ofop6if<be  Baaec,  ober  ^dileitnng  bie  9tQtttt  bunt  0^ 
obacbtung  unb  Cerfucbe  au  erforfcbeiu    8-  71^ 

C^angtorgto,  ^.^  (bemifde  unb  pbdrmoceittiWe  ICbboalblamgca/  ocbl» 
.   Dem  naturbtffcrif^eA  Vuffater   au«  b^  3tttl.  Iberfe^t  mb  «itlr 
merf.  begleitet  von,  3.  X  €{<btt>ibt.  aXit  &  J^upfern.  g? .  8-  fOf 

C^pdtb  /  ä  6.  /  ^bbonblung  *au  SSerecbnung  be«  Orabe«  ber  (ienoBiqli^ 
mit  wetcbet  auf  tintm  fD^auerquabronteJi  naib  3o$ii  Birbs  attb  9tm 
gciebr.  SSranberS  SbeilungSmetbobe  hit  ICätbeifung  ber  Z^tühdlt  f* 
hit  sa  «ab  96»  S^eibmg  octtf&l^rt  merben  fonii/  nebt  einer  JMs^ 

8«  ISf^ 

—  ^  9)|otoiiietrif4e  nnterfttd^ig  Aber  bie  ^eittli^Mt,  mit  tki¥t 
toxv  entfernte  ®egffn#^ttbe  «ermittelffc  bioptrif(ber  S^n^rb^rc  beobe^to 
tbmtn,  in  2Cnn)enbung  biefer  S^ecrie  auf  bie  duoeri&fiteCeit,  mits^ 
^er  Dermittelffc  tinH  ^^oblepfcben  iS^piegelfertanten  fBMü  sv  8«ft 

•  itnb  }U  Saabe  Sbttnett  dbArmeffen  werben/  wie  audft  Aber  bie  3«MriWr 
lett/  mit  »elcber  üeimctteifk  biefe«  SnftromenMf  nnb  eiaera  netofb*' 
benen  (Sbronometer  ».  SbomaS  ÜRubge  ober  Sofepb  (Smet^  bie  0«|ar 
p^f4^e  eange  ctnM  £)rt<  benimmt  werben  Eadm    4»  U  f 

SBunber/  t.  (&.,  Secfud^  einer  (euri^ifcben  (Satwi<feIttn0  bet  ^kuMf 

jttü  ber  reiaea  SMf^motStf  }.  9ebroa((i  aaf  gtU^ten  €^4alea.  W 

Apfnu   8«  iW^^f 
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